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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 16 JUIN 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Pau MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Présinenr annonce à l’Académie le décès, survenu à Essen, le 10 juin, 
de M. Évouarn Houpremoxr, Correspondant pour les Divisions Fe Académi- 
ciens libres et des A lotions de la science à l’industrie. Il invite l’Académie 
à se recueillir en silence pendant quelques instants en signe de deuil. 

La notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines séances 
par M. Acserr Porrevix. 


PROPRIÉTÉS DES GAZ. — Théorie des gaz. Rectification des coefficients 
de condensation. Note (*) de M. Jacques Ducraux. 


D’après l'hypothèse de la condensation progressive sous l’influence de 
la pression, l’état d’un gaz est déterminé par les valeurs des coefficients K, 
de la loi d’action de masses, les concentrations C, des agrégats de n 
molécules simples étant données par la relation générale 


Ci eo K,C 


+1 ° 


Dans un Mémoire précédent (!) j'ai donné le mode de calcul des coefli- 
cients K, déduits de l’expérience sans le secours d’aucune théorie. 
J’appellerai la série des nombres ainsi obtenus les coefficients empiriques. 
Ils déterminent la compressibilité des gaz, dans les limites les plus étendues, 
sans introduire d'erreur supérieure aux incertitudes expérimentales. 

Ces coefficients empiriques sont fonction de la température et de la 
valeur de n. Ils sont nécessairement nombreux. Pour représenter, par 
exemple, la compressibilité de l’azote entre 400 et le point critique, il 
en faut 152. Cette solution ne peut être que provisoire et doit être rem- 
placée par une solution définitive dans laquelle les coeflicients se déduiront 
les uns des autres par des relations comprenant le moins possible de cons- 
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tantes. Ou, en d’autres termes, il faut découvrir suivant quelles lois les 
coeflicients varient avec la température et le degré n de condensation. 
Ceci conduit à retoucher les valeurs pour en faire une série raisonnée. 
Ce travail doit être fait pour chaque gaz; j’ai commencé par l’azote. 
Après de nombreux essais J’ai reconnu qu'on pouvait relier entre eux les 
coeflicients K par une formule simple 
B C 


3 ) 
Fos KP NS 
7 Vu 


dans laquelle A, B, C sont fonction de la température seule. Par exemple, 


pour la température de 131°,27 nous avons 


, Se Ve à 
NM S0100. PB 0M102%0. C0 0102 
| 1 
) / / 


Ces valeurs ne sont pas les meilleures possibles. La méthode suivie est 
celle des approximations successives et Je me suis arrêté au moment où 
les résultats étaient satisfaisants, une amélioration de 1 ou 2 dix-millièmes 
ne justifiant pas de longs calculs. 

Tels qu'ils sont, ces trois nombres Joints au covolume qui a été pris égal 
à 0,0020, reproduisent exactement lexpérience comme le montre le 
tableau I. 


TABLEAU 1. 


Compressibilité de l'azote à —131°,23. 


PV P\ 
Pression ———— - — Pression —  ——— 
(atm ). obs. calc. diff. (atm). obs. calc. dif. 
20: SOUL 0,4168 0,4130 —0,0002 30,924) 1414033007 160:8002MEo0osopa 
DIX 2 0,4067 0,063  +o,000/ 1 :008a0t: 0,3929 0,320 <+0,0003 
SR ee 0,3992  0,9992 —0,0001 TAROT ES O,3119 0,312 —0,0006 
DID 0,388 0,3894 0.000! ROAE ce 0,2808 0,2880 —0,0012 
DA ODErre 0,3760 0,376 <+o,000! DIET co e 0,2731 0,2739 —0,0008 
SRE CORRE 0,362 0,3647 +o,000) DS DT ne 0,2422 0,2417 +o,0005 


Jusqu'à la pression la plus élevée (le volume est alors égal au volume 
critique) le calcul n’introduit aucune erreur supérieure aux incertitudes 
expérimentales, soit quelques dix-millièmes. Deux écarts seulement sont 
plus grands, mais ils se rapportent à une région proche du point critique 
dans laquelle, la compressibilité étant très grande, une erreur sur les 
pressions à une influence plus grande. L’écart en tous cas ne montre aucune 
marche systématique. 

Ce résultat n’a pu être obtenu Jusqu'à présent par aucune théorie ni 
aucune équation d'état. Celle de Van der Waals donne pour la pression 
la plus élevée une erreur de 28 % : celle de Beattie et Bridgeman, qui 


SÉANCE DU 16 JUIN 1998. 3303 


contient trois constantes, une erreur de 8 %. La formule du viriel exige 
cinq constantes. 


À titre d’exemple je donnerai la composition du gaz quand le rapport 
PV — D)RT est égal à 0,25, c’est-à-dire quand le volume libre du gaz 
est, par suite de la condensation, 1/4 de ce qu’il serait sans condensation. 
Parmi les molécules 


‘ PAU 1e ag 
12,7% sont isolées 
7,9 forment des agrégats de 2 
G} 


6,0 » » 9 

pe 4 
9,9 » »  eto 
10,0 » » (GRÉCA ic 
19,4 » D 10 20 
2100 » » DhiE à 50) 
6,3 » » 51 à 100 
110 » » plus de 100 


La conception de la condensation progressive rend donc parfaitement 
compte des phénomènes. Pour les autres températures et divers autres 
gaz, l'accord est du même ordre, mais je ne suis pas arrivé à des résultats 
définitifs. Les chiffres seront donnés plus tard avec la loi qui fait dépendre 
les coefficients K de la température. 


* 


(*) Séance du 9 juin 1058. 
CE Ph TS had, 18-2057..p. 500. 


M. Gusrave Rigaup fait hommage à l’Académie de son Ouvrage écrit en 
collaboration avec M. Nuua Manson et intitulé : Applications des constantes et 
données thermodynamiques des mélanges gazeux aux températures élevées 
(flammes, moteurs et propulseurs ). 


M. Sezmax A. Waksuax adresse en hommage à l’Académie son Ouvrage 
intitulé : Neomycin, us nature and practical application. 


DÉSIGNATIONS. 


M. Henri Garriar», Professeur de parasitologie à la Faculté, Membre de 
l’Académie de Médecine, est désigné pour représenterl’Académie aux VI'"*Con- 
GRÈS INTERNATIONAUX DE MÉDECINE Er Du PaLupisme, qui auront lieu à Lisbonne, 
du 5 au 13 septembre 1958. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le MinisrRe DE L'ÉDUCATION NATIONALE, DE LA JEUNESSE ET DES SporTs invite 
l'Académie à lui présenter une liste de candidats au poste de Directeur de 
l’Institut de Physique du Globe, actuellement vacant. 


(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 


Le Recteur et le Sénat de l'Université Jagellonienne de Cracovie ont annoncé 
la célébration du Jubilé scientifique de M. Wacraw Srerpisski, Correspondant 
pour la Section de Géométrie, qui a eu lieu le 14 juin 1958. 


L'Académie est informée de la réunion tenue à Paris au cours de la première 
quinzaine d'avril 1958, de la ComuissioN DE LA CARTE GÉOLOGIQUE DU MONDE. 


M. le SgcréraiRe PERPÉTUEL signale plusieurs Ouvrages parmi les pièces 
imprimées de la Correspondance : 


1° Revue d'Histoire des Sciences et de leurs applications. Fontenelle 1655- 
1995, par Mis Suzanxe DeLorue et Geneviève Mari et MM. Doucras Mc Ki et 
ARTHUR BIREMBAUT ; 

2° François Quesnay, médecin et physiocrate. Exposition organisée par les 
Archives nationales. Introduction de M. Lours Baup ; 

3° Estrutura e evoluçäo do Universo, par Francisco PEREIRA DE Bucaôes CaRvALHo ; 

4° Studies of interactions of high energy protons with complex nuclei, par 
HeLce TYRÉN ; 

5° Eesti NSV Teaduste Akadeemia. Atanduse arendamise küsimusi Eesti NSV-s 
(Problème du développement de l’horticulture en Esthonie); 

6° Id. Agrotehnika Küsimust Eesti NSV-s (Problèmes du développement de la 
technique agricole en Esthonie); 


7° Id. C. G. Rückert Luvimaa spetsiaalkaadist 1839. Aastal(Sur la carte spéciale 
de la Livonie de Rücker), par E. Varer ; 


8° Id. Zoologia ja botaanika Instituut.E£esti NSV imetajad (Mammifères de 
l'Esthonie), par J. Avz, H. Lnc et K. Paaver ; 

9° Materialy 5 sovechichania po liouminestsentstt (kristallo fos fory) Tartu 25-30 
rourta 1996 (Les actes du V* Colloque sur la luminescence à Tartu en 1956); 


10° Cluffres, Revue de l'Association française de calcul, n° 1; Préface de 
M. Axpré Daxox. 
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ALGÈBRE. — Jimension des anneaux de polynomes : La notion de dimension 


valuative. Note (*) de M. Paur Jarrarp, présentée par M. Jean Leray. 


Définition et propriétés de la dimension valuative d’un anneau. Caractérisation d’un 
anneau À de dimension valuative finie par le comportement asymptotique de la 
dimension de l’anneau de polynomes à n variables sur A. 


Cette Note fait suite à une précédente (!) qui sera désignée par D. A. P.-I. 
Nous conserverons ici les mêmes définitions et les mêmes notations. Tous les 
anneaux considérés seront encore commutatifs et munis d’un élément unité. 

Rappelons qu’étant données deux valuations + et æ d’un corps K, on dit que 
la valuation est plus fine que w si l'anneau de la valuation w contient l’anneau 
de la valuation 6. Si la valuation + est strictement plus fine que 4, on notera 
me. 

Étant donné un anneau d’intégrité À et son corps des fractions K, nous 
dirons qu’une valuation + de K est compatible avec À si e(A)==0, c’est-à-dire 
si son anneau de valuation contient A ou encore si la spécialisation de K qu’elle 
définit reste finie sur A. 

Ceci posé, on appellera dimension valuative de A et l’on désignera par dim, A 
la longueur maximale des chaînes (sans répétition) de valuation de K compa- 
üibles avec A : 

D EMPIRE PS 


C’est encore le rang le plus élevé des valuations de K compatibles avec A. 

On remarque que si p est un idéal premier d’un anneau A, on a l'inégalité 
dim, A/p.“dim,A. À partir de là on voit que la définition peut se généraliser 
de la façon suivante à un anneau À qui n’est pas nécessairement d’intégrité : 
la dimension valuative de A est la borne supérieure des nombres dim, (A/p) 
lorsque p parcourt l’ensemble des idéaux premiers de A. 

TuéorÈme 1. — La dimension valuative d’un anneau est toujours supérieure ou 
égale à sa dimension ordinaire. 

Ce théorème se démontre sans peine dans le cas d’un anneau intègre à 
partir du théorème sur le prolongement des spécialisations, puis on passe 
sans difficulté au cas d’un anneau quelconque. 

Dans bien des cas on peut majorer la dimension valuative (et par suite la 
dimension ordinaire) d’un anneau. Les résultats de Krull sur les valuations 
montrent par exemple que si À est un anneau intègre dont le corps des 
fractions K a un degré de transcendance d, on a dim, A 7 di, si Kest de carac- 
téristique non nulle et dim,A = d +1 si À est de caractéristique nulle. De 
même, si # est un corps contenu dans À, la dimension valuative de A est infé- 
rieure ou égale au degré de transcendance de K sur #, 
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Cette notion de dimension valuative est très maniable quand on étudie les 
anneaux de polynomes. En effet : 

TnéorÈmE 2. — A étant l'anneau des polynomes à n variables sur l'anneau À, 
on a l'égalité 

dim, A)— n + dim, A. 

On démontre d’abord le théorème ? dans le cas où n — 1 et où À est intègre 
(démonstration facile basée sur la considération de diverses spécialisations et 
le lemme 1 de D. A. P.-I.). De là on passe aisément au cas où A n’est plus 
intègre, puis immédiatement au cas où A est quelconque. 

ConorraRe Seidenberg (?) et (*). — Sr À est un anneau de Prüfer, on à 
l'égalité 

dimAt= 7 = dimA. 

Un anneau de Prüfer À est tel que l’anneau de fractions A, soit de valuation 
pour tout idéal premier p de A (Krull). Dans un tel anneau il y à donc une 
correspondance biunivoque entre les idéaux premiers de A et les valuations du 
corps des fractions de À compatibles avec A. A l’idéal p correspond la valua- 
tion +, définie par l’anneau de valuation A,. On a de plus la relation 


TJCP = Pq << Ppe 
On en déduit que si A est de Prüfer, dim,A — dimA, d’où 


dim A0 7 dim, A = n + dim, A = nr + dim À 


et dim A!) — #7 + dim A en tenant compte de l'inégalité dimA!" Zn + dim A. 

Dans le cas où dim,A< , la fonction f(n)— dim,A!"— dimAl" est 
positive ou nulle et décroissante. Elle devient donc constante à partir d’un 
entier N, ce qui montre que pour » assez grand on a une égalité de la forme 
dimA)=— n +3 où o.-<2.“dim,A. Un raisonnement basé sur le théorème 1 
de D. A. P.-I montre qu'on a en fait  — dim,A. (On considère d’abord le cas 
où À est intègre, puis le cas où A est quelconque.) 

Le théorème 2 de D.A.P.-T affirme que, quel que soit l’anneau A, il 
existe deux constantes 7 et 2 telles que pour n» assez grand on ail légalité 


dimA)—(1+T)n + 0. 
On vient de voir que dim,A <« entraîne + — 0 et à — dim, A. Récipro- 
quement si 7 —o on voit facilement à partir de la définition de + donnée 


dans D.A.P.-[[au moyen du symbole ?n(AÀ)] que dim,A <°æ.(On étudie 
d’abord le cas où A est intègre, puis le cas général.) On peut donc énoncer le : 

TuiorÈmE 5. — Pour que l'anneau À ait une dimension valuative finie, il faut 
et il suffit que pour nr assez grand on ait une égalité de la forme 


dim AF)=7, 20° 


NU AS Q 2 \ . 
0 étant une constante finte ; 0 est alors égal à dim, À. 
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CoROLLAIRE. — La dimension valuative d’un anneau nœæthérien est égale à sa 
dimension ordinaire. 


) Séance du 2 juin 1958. 

!) Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 3190. 
) Pacific J. Math., 3, 1953, p. 505-512. 
) Pacific J. Math., k, 1954, p. 603-614. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur certains opérateurs linéaires différentiels. 
Note (”*) de M. Hexrr Mascarr, présentée par M. Paul Montel. 


Ces opérateurs sont plus généraux que ceux qui permutent avec la dérivée première. 
On étudie les conditions de leur application à des classes de fonctions de croissance 
donnée et l’existence d'opérateurs inverses. 


1. Les opérateurs linéaires L(f) étudiés font correspondre une fonction 
analytique à une fonction analytique et satisfont à l'égalité 


(LC) PI L(fe) (æ, 5 entiers positifs). 


Ils généralisent la notion d'opérateurs permutables avec la dérivée première. 
Les fonctions g,(2) — L(z"/n!) sont des polynomes de la forme 


Ba 


1 
bles N ù let 
y. AM S Nr = 
Lk+aq ( ) k+aT [ &' 5 q r )] l 


zk+6(q- r) 


(0, RS) 


KO 0 


L est défini par une matrice infinie : les $ premières lignes sont arbitraires; 
on les déplace de x rangs vers la droite et 6 rangs vers le bas pour obtenir les $ 


Ce] 


suivantes ; et ainsi de suite. Si l’on applique L à la fonction (2) > Cl les, 


11=0 


N 
on se place exclusivement dans un domaine où L d (ain !)z! | converge uni- 
nr 0 - 
formément, quand N +, vers une fonction désignée par L(f) (ce qui justifie 
la représentation par une matrice). On suppose la convergence absolue des 


séries doubles; on a donc 


Gt z Lo 6 
qu) 
à dr \ HR: ; 
ile ‘ 4k,k" Se Er Te les Te AR CU 
AEDS D La (f) avec 12 (f) D LA a(7+ Œ+Ba 
00 7—0 F=0 
< Ÿ SO A Ë 
Lex (f) =>; ET 2e Jar (s) = D Guy eo et TUE) Trote 
ù ll 


7—Ù EX) 


L( f) est constitué de la somme des expressions L;,,(/) portant sur les fonc- 
tions /4,(3) et soit de 6 — 1 sommes de même nature portant sur les primitives 
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successives /;,(2) des fonctions /;,(3), soit de G— 1 primitives successives de 
sommes de même nature portant sur les fonctions /;,(z)(dans les deux cas les 
polynomes d'intégration sont nuls). On peut aussi construire L(f) à partir 
des dérivées des fonctions /,,8_1(2). 

2, Étudions la condition nécessaire et suffisante d'application de L à toutes 
les fonctions holomorphes dans |:|<[R. Le cas où x >> est exclu, car 1l 
existe des fonctions /(z) de cette classe dont les fonctions .f,,(z) ne sont 
définies qu’à l’origine. Si x — $, toutes les fonctions /,,(z) sont holomorphes 
dans |: <R(R ne peut être remplacé par un nombre supérieur). La 
condition nécessaire et suffisante (‘) pour que L(/) soit holomorphe 


dans |z| << R'ZR, quelle que soit (2), est 
1 
CES k Ve 5) 
im {n![É I MZR—R 


Sia= f$—1 et si cette condition est réalisée, on peut écrire 


| Gale 
bord — ïÈ l(u — z) f(u) du avec K()=Y 
CNT AAC 


où C est un cercle de centre O et de rayon e(R—R'+|z| <o<R); ces 
deux résultats peuvent être étendus à l’ensemble des fonctions holomorphes 
dans un domaine borné D ; la condition nécessaire et suffisante pour que L(f), 
ou son prolongement analytique, soit holomorphe, quelle que soit /(:), dans 
un domaine |)’ intérieur à D s'écrit (4 =1) : 


Tin {71470 | 
UE: : n 
d'est la plus courte distance d’un point de la frontière de D’ à un point de 
celle de D; C devient une ou plusieurs courbes simples, rectifiables, fermées, 
aussi voisines de la frontière de D que l'exige d. 
Si a <$ les fonctions /,,(z:) sont entières, de croissance (7, 7!) (ne 
dépassant pas le type =’ de l’ordre 5’) avec 


N 


! 2 ” dx NES 
C— ZX et Ci GR . 


p — & 


La condition nécessaire et suffisante pour que L soit applicable à toutes les 
fonctions holomorphes dans |z|<{R est selon un résultat connu (*) : 


: 2 EUR (= : —_— | 
Him}(5r)' UE NPA) Fe ou nr) PER NES 


> a HER 


L(f) est lui-même de croissance (5/, =). 
3. Examinons le cas des fonctions entières /(z) de croissance (c, =). Si 2<8 
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les fonctions /; ,(z) correspondantes sont de croissance (5', =! 


1 e2 (0 ES 
I NOT = ANNE = 
it PRES et (He BI Eor 8. 
e] p \a D œ 


La condition nécessaire et suffisante pour que L soit applicable à toutes les 
fonctions de croissance (5, +) se traduit maintenant par 
AN PE 


EU SNA MT 
1H } 


DA 


Pour #5 le résultat subsiste si 5 4/(4— 8); les fonctions /; ;(z) ont pour 
5—4)(2—$6) un rayon de convergence au moins égal à[1—(B/x)]" (Bla) © 
(nombre qui ne peut être remplacé par un autre qui lui soit supérieur); on 
applique donc pour chaque L, ; le résultat de 2; le cas où o& > «(a — 6) est 
exclu, car certaines fonctions /;,;(3) ne sont définies qu’à l’origine. 

4. Dans la suite on n’étudie que les opérateurs applicables aux fonctions de 
croissance (5, r)(o 1). Six = 8 — 1 le produit de deux opérateurs L et L est 
commutatif et applicable aux mêmes fonctions. La recherche d’un opérateur ir 
inverse de L conduit à résoudre le système 

: 


7 \! [9 


DUREE: RUE) (her) 


Zum ln 
m6 
(calcul de l'inverse d’une série formelle). Pour /,<o on prouve que l’opé- 
rateur inverse L est unique et applicable aux fonctions de croissance (5, +) (il 
appartient donc à la mème classe d'opérateurs); on démontre ‘ainsi tres 
facilement que, si f(z) est du type = de l’ordre 5, il en est de même de L(f), 
car un calcul simple (*) montre que L(f) est de croissance (5, +) (il suffit de 
considérer L{L(/f)}); si k(z) est de croissance (5, =), L(A) est la seule solution 
de croissance (6, +) de l'équation L(f)—=AhA(z). Pour l, -£o et un nombre fini 
de {’ non nuls, l'opérateur unique L est applicable aux fonctions de type 
exponentiel inférieur au module de la racine de plus petit module de l'équation 
caractéristique de l'équation différentielle L(f) — 0. Enfin si /; est le premier 
coefficient non nul, on pose L(f)—L*(f") et L*' admet un inverse; 
l'équation L(f)—Ah(z) admet alors une infinité de solutions, de même 
croissance que (3), qui ne diffèrent que par des polynomes de degré 5 — 1. 
L'étude de l'équation L(/)— (2) dans le cas où & et $ sont quelconques 
fera l’objet d’une publication ultérieure. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
(‘) Pour la condition suffisante (4 —1) cf. VariroN, Ann. Sc. Ec. Norm. Sup., 3° série, 


k6, 1929, p. 35. 
(2) Sixkema, Differential operators and differential equations, Groningen, 1955, p. 06) 


(#) SIKKEMA, loc. cit, p. 103. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Propriétés combinatoires de la fonction F(3) 
attachée à un réseau. Note (*) de M. Jean PErerri, transmise par M. Louis Néel. 


Étant donné un réseau cubique simple, on considère les polygones gauches 
orientés ayant pour sommets les nœuds du réseau et dont les côtés sont paral- 
lèles aux trois directions quaternaires (1, 2, 3) du réseau. Soit g(r, n», n,) le 
nombre de ces polygones pour un cube contenant N° nœuds, ayant n côtés, 
dont n, parallèles à (1), ete. Soit f— lim g/N'. Une fonction génératrice de 


SC, Ro, R3) est précisément la fonction #(z) attachée au réseau ("). 
|. Soit mm, m:, m;) un point du réseau et À la matrice N° >< N° dont les 
éléments A”, non nuls sont 


[LL 


= se 
(1) Free ANTENNES TRES AGE 1,913 ae ANRT 
( ni nt, Ms RES à M5 MoMg 9 Lire Mia Ma . 


Au polygone de sommets ml}, m°), m"}, on associe le produit 
(2) PA AMD, AM) AMD 


où P représente une permutation circulaire arbitraire des indices. La valeur 
de ce produit est y”y;°y;". Le produit (2) est un terme de l’expression TrA?. 
Réciproquement tout terme non nul de cette trace est associé à un polygone du 
type envisagé, les termes de valeur y" étant associés aux polygones 


1 Ÿ> 
(ru, n9, n3). IL en résulte que : 


(3) Tran Ÿ ng(n, nn; n)ya ya yes, 


Mis Pos y 


\ @ , . . . 
où > représente une sommation sur les indices n,, n,, n, telle que 


(4) ae Mn = lte = 


Sil2 af >| +|v: 


+ 


y:l0na 


- I UE x L 
((s$i EU > À7 Tr A7 — N NAT TNT UD) A AE 
PU pas û 29 ») Mama les 


T0 nm; 14, Ds, lg 
Avec les conditions de Born et von Kärman, les valeurs propres de A sont 


2TpP 2Tq TT 
OA ICOS /1 COS 
N de N 


(PNG TEE NS TRAME 


(6) Op, q,r = 2 fi COS 


En divisant les deux membres de (5) par N° et en faisant tendre N vers 
l'infini, on à 

4 à 2 . 
(5) > nf Mi, Po, 13) ER = F(A) 


IL; Nyse, 
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où F(A) est la fonction définie par l'équation 


SC ter. OM RIT d9, db, db, | 
bis = EP — | F } [NE | 1 2 3 2 
ee 2À ( 1) dé a, 4 1 1h r — 2À[y1 cos 0 + yà cos 0, + y, cos; | 


F 


(=) est la fonction associée au réseau cubique simple (!). 


2. La formule (5) permet de retrouver, en passant, certains résultats concer- 
nant la marche aléatoire de Pülya. On suppose Que V1, Y2, Yÿ: sont positifs et 
liés par la relation 


2e 20e et 25 11 


et l’on considère un point sautant au hasard d’un nœud au voisin, avec la 
probabilité y, de faire un saut dans la direction (Æ) pendant l’unité de temps. 
(Pôlya random walk) (?), (*). La probabilité pour que le point, partant d’un 
nœud O appelé origine, revienne à l’origine après avoir décrit un polygone (r, 
2, R3) est y" y}. Tous les polygones (,, r;, n;) ayant un sommet en O sont 
également probables. Leur nombre est : 


/t 


N° 


(8) DINAN NIE—= ST, Pt, Ha). 


La probabilité d’un retour en O, après » sauts est donc : 


S À 
(9) Pur >: NCAUE na, 3) VV 


Hilo, liy 


et la fonction génératrice de P(7) est, quand N tend vers linfini 


(10) D AO tn 


= 0: 


3. u, étant le ni" moment de la densité spectrale des valeurs propres w,,, 
de A,ona 

3 

(OT) Pa 1 > 


cd 


I, lo, Ta 


fra, n$, rs) VE VE Ye. 


Re NS: 


Il en résulte (*) que /' est nul si l’un des indices n,, n:, n; est impair, tandis 
que : 
CO OI coin — 1 


2 NÉS Oo. 2) = 3 = 
(12) nor 7 Con ETAGE 


Les formules précédentes peuvent être généralisées au cas où l’on considère 
un autre réseau et les polygones orientés ayant (#%!) côtés parallèles à la 
direction (k) et de longueur «; fois la dimension de la maille dans cette direction. 


(*) Séance du 9 juin 1998. 
(:) J. Percer, Comptes rendus, 241, 1955, p. 467. 
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(2) G. PéLva, Math. Ann., 8%, 1921, p. 149-160. 
(3) E. W. Mowrros, J. Soc. Indust. Appl. Math., k, 1956, p. 241-260. 
(S) TAPERETI Cies rendus, 241, 1955, p. 544. 


k 


ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES. — Approæimations de la fonction V appliquées 
aux solutions de l'équation de Weber. Note de M. Roserr MEYNiEux, 


présentée par M. Joseph Pérès. 


Suite à une Note antérieure (!). On utilise des approximations de la fonction F 
pour le calcul approché des solutions paire et impaire de l'équation de Weber. 


1. Résultats auxiliaires. — Si À > 0 et a, b réels sont donnés la valeur 
moyenne de (1+ 4} dans (a, b) est >> (1+ a)? pourvu que — 2.<bja 1. 
Conséquence : pour À > 1/2, a == 1/53 et n réel donnés, on a 


ce 


d'a + u)?+ 1°] ae (E+ n°) dt. 


WP 
è 


Considérons alors la variable complexe 7 —Ë— 11, avec |argn|< 7. Les 


fonctions analytiques 
I PAT 5) 
r(n+:) (5) N PE: 


7 
(1) 26(n) = n Log — — Log ———, 2a(n) —= Log 


= ci $ e gs < a 
f2T à 2 £ 
\ éd 


réelles pour argn — 0, tendent vers zéro 08 mule de Stirling) quand £ ou || 
tend vers +. 

On a dans un certain domaine, notamment si £ > o ou 2 
pement absolument convergent : 


= D PT 


(9 QT te 


, le dévelop- 


D 


Si£>œoou!n|>1, on a le développement absolument convergent : 


< . à IN 271 Nr 
> ED MD N'iterse ET nl 
(2r+1) 


DUT 
SUNE<0, 0na 
28) HG 2) rot nu); 


r|"A | 


2|a(n)— a(—n)|Z—Logth 


SH ER OA 


2|a(n) — a(n+2)]<Argth|4 nan | 
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De ces divers résultats on déduit : 


Gare) 1e 

à 1 

(2) 2 B(n)|<  —. si [anl>r, 
| 

(3) laa(n)| < STE - HAPMEET 


2. Reprenons l'équation de Weber 


(4) u" + (a _ ) ==) 
\ [ 


déjà considérée dans une Note antérieure (‘), dont nous conservons les nota- 
uons. Rappelons (?) que les solutions de cette équation sont des fonctions 
entières; 1l en existe une paire E(æ) et une impaire F(#) telles que 
E=(0o)= F'(0o)=1; elles s'expriment linéairement au moyen de G et H : 


E 3 _ (à n H 


0 2 = — —— —— ; 
Tr V2 Fee LE 
| vie (en aout Céyra 


\ 4 TE IL è I 
ane D ess 
Tr DOS ip 


Reprenons les hypothèses du n° 2 de ma Note précédente (!}, et tenons 
compte des formules (2) de ladite Note, et des formules de duplication et des 
compléments pour la fonction l'; écrivons « pour «(n) et Xpour xæ+(17/4)—G(n). 
Alors (1) et (5) donnent 


1 
—1+ 


\ Der (ee 1) E(w) = eXG(w) +(i— it?) XI (w), 
a. 
| ee Ê (E _ » | F(w)=e XX G(æw) + (+2) eXH*(w), 


3. Plaçons-nous dans les hypothèses des n°2 et 4 de ma Note précédente (”), 
en ajoutant : n très grand, e** non trés voisin de z. Alors(2),(3),(6) donnent 


pour E(æ) et c Vn F(w) la valeur approchée commune 


Si en outre e°* n’est pas très voisin de —, E’(w)/E(w) et F'(æ)/F(4) ont 
la valeur approchée commune | VC? 14)—nth[x+(ir/4)]. 

Remarquons qu’en raison des grands exposants G, H, E, F ne peuvent être 
passablement connus que si a et w le sont très bien. Cet inconvénient disparaît 
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pour les dérivées logarithmiques de G& et H, mais subsiste en partie pour celles 
d’autres solutions de (4). 


() R. Meynieux, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 3208. 
(2) Voir par exemple, H. Bucunorz, Die konfluente hypergeometrische Funktion, 
Springer, 1923, p. 39-42. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Ætude de l’écoulement turbulent dans un 
tunnel de section non circulaire. Note (*) de M. Enire Roper, pré- 
sentée par M. Henri Villat. 


Nous avons recherché la répartition d'équilibre, dans la section droite d’un tunnel 
à section non circulaire, des vitesses moyennes, et du frottement à la paroi. 


Nous avons effectué les mesures de vitesse moyenne et de turbulence dans 
une section droite prise dans la partie aval du tunnel que nous avons décrit 
précédemment ({), après nous être assuré que l’écoulement avait bien atteint 
dans cette section sa configuration d'équilibre. 

Les mesures au Pitot nous ont permis de déterminer les vitesses moyennes 
sauf au voisinage immédiat des parois. Les premiers essais nous ont montré 
l'existence d’une dissymétrie par rapport à l’axe du trapèze dans la répartition 
des vitesses; U, et U, étant les vitesses en deux points symétriques, nous 
avions dans certaines zones | (U, — U, JU, | — 5/100. Cette dissymétrie, due 
vraisemblablement à la formation d’un tourbillon à l’entrée, a été réduite 
à 1,9 % par l'installation d’un deuxième nid d’abeilles de 20 em de long en 
aval du convergent d’entrée. 

Les mesures au Pitot ont été corrigées, par la suite, de l'effet de la 
turbulence sur la pression dynamique. 

La figure 1 donne quelques profils typiques de vitesse moyenne U suivant 
des horizontales, à partir desquels ont été tracées des lignes d’égale vitesse 
(fig. 2). Ces courbes sont graduées en pourcentage de la vitesse maximum U,. 
L'existence de maxima de vitesses non situés sur l’axe (fig. 1) et d’inflexions 
sur les isovitesses (/ig. 2) est attribuée à l’effet de courants secondaires (2?) 
apparaissant dans les angles (fig. 3). Les figures 1 et 2 correspondent à un 
nombre de Reynolds R,= U,,R;/v — 60000, U,, étant la vitesse moyenne dans 
la section. 

Les mesures au fil chaud des vitesses moyennes près de la paroi et en 
particulier dans le film laminaire nous ont permis de déterminer directement 
la distribution du frottement à la paroi += p.(OU/on), : 4, viscosité dynamique : 
(OU/on),, dérivée normale, à la paroi de la vitesse. La faible épaisseur du film 
laminaire (16/100° de millimètre dans notre cas) rend la mesure de 9U/on très 
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délicate. La précision atteinte est de l’ordre de 10/100°. Le parallélisme du fil 
à la paroi est obtenu en rapprochant le fil de quelques centièmes de millimètre 
de celle-ci et en tournant la sonde autour de son axe jusqu’à obtenir le paral- 
lélisme du fil et de son image dans la paroi de duralumin poli. 


h:160 nm 


Fig. #6 2 


fu cm/see. 


Le fil, dont la résistance R (donc la température), est maintenue constante 
par un dispositif à contre-réaction, dissipe une énergie V?/R qui est fonction 
de la vitesse du vent U et de la distance » à la paroi. La différence de potentiel V 
aux bornes du fil est mesurée par opposition. La précision de la méthode est 
limitée par le dépôt, à la longue, de poussières sur le fil rendant nécessaire un 
nouvel étalonnage. Celui-ci s'effectue en mesurant V, d'une part à diverses 
vitesses, déterminées précédemment au Pitot, en des points éloignés de la 
paroi et, d’autre part, à vitesse nulle pour une distance variant de 2/100° 
à 30/100° de millimètre. On repère initialement le fil ( la paroi supérieure du 
bloc de mesure étant retirée) par la mesure au microscope de la distance 
séparant le fil de son image. L'influence de la paroi pour un fil de diamètre 414 
devient pratiquement nulle pour 7 — 30/100° de millimètre à vitesse nulle et 
n— 6/100° de millimètre dans l’écoulement ayant un nombre de Reynolds 
de 60000. Une fois le tunnel fermé le repérage de la distance du fil à la paroi 
devient alors possible par la mesure, à vitesse nulle. de la différence de poten- 
tiel V. La courbe d’étalonnage à vitesse nulle donne le 7 correspondant, 
à 1/100° de millimètre près si » est faible (3 à 6/100°). Il est alors possible de 
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caler correctement le comparateur utilisé pour la mesure des déplacements 
horizontaux. 

La répartition de la vitesse de frottement #*— 4/<,/o, déduite de ces mesures, 
est donnée par la figure 4. Le frottement présente le long de chaque côté deux 
maxima et un minimum au centre, cette répartition est en accord avec le sens 
des courants secondaires (?). La vitesse de frottement moyenne, déduite de la 
perterdescharse Ur. — Vifo(0P/ox)R, est de 8/100° plus élevée que la 
moyenne de la vitesse de frottement locale obtenue en mesurant le gradient de 
vitesse dans le film laminaire. Cet écart systématique pourrait être dû, au 
refroidissement supplémentaire de la gaine du fil à l'approche de la paroi. 

De toute façon, même si la valeur absolue du frottement n’est pas déterminée 
par cette méthode avec précision, sa répartition est assez bien définie. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 
() E. Roper, Comptes rendus, 2h6, 1058, p. 3214. 
(2) J. NikuRADSE, /ngénieur Archi, 1, 1930, p. 306. 


(Laboratoire National d'Hydraulique, Quai Wattier, Chatou, Seine-et-Oise.) 


MAGNÉTO-AÉRODYNAMIQUE. — Sur la stabilité des écoulements dans les tuyères 
de section lentement variable. Note (*) de M'° Jacquerwe Naze, présentée 


par M. Joseph Pérès. 


On étudie la stabilité de certains écoulements d’un fluide compressible doué d’une 
conductivité électrique (supposée infinie). Certains profils stables pour des écou- 
lements conducteurs, sont instables pour des écoulements non conducteurs. 


Soit un fluide non visqueux, conducteur parfait, s’écoulant dans un 
tube de section assez lentement variable pour que la vitesse ne soit fonction 
que du temps t et de l’abscisse x le long de l’axe du tube. Les équations 
de l’écoulement sont 


ANQUTE 
D U+ QUUx + (? pie }==e 


(Q po): + (HOp)2== 0, 
SuUS:=eR, EURE 0 


où u désigne la vitesse, H le champ magnétique supposé conservatif et 


exprimé en unités Heaviside-Lorentz, p la pression, & la masse spécifique, 
Q (x) la section du tube. 


On a posé 
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a est la vitesse du son dans le fluide conducteur 


: ) H? Y F2 } A 
= 5 (r je LP : = FOarA QD. 


è p ( 
1. ÉcouremenTs srarionnaires. — Les équations s’écrivent alors 
(217.8 RES RE 71) do k?— M? 4Q 
SANT Nero 
pme or dQ dp BHO hk— M? dQ 
Ée LMEe OC NT On 


Les variations de vitesse sont qualitativement celles du cas non conduc- 
teur (*) : si l’écoulement est supersonique, u varie dans le sens de Q; si 
l'écoulement est subsonique, u varie dans le sens de Q-'; H varie comme u". 
L’écoulement ne peut être sonique qu’au col. 


| 


| subsonique 
KQhk20 
kySp"0ËK 0 ho 
supersonique MERE SARIEr SES 

1 Q ba ’ F: ; 2 

Ê Qc GE VE € entree assez entree peu 
(col) eu ouverte \_grande ouverte 
Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Variation de £ en fonction de (. 
Fig. 2. — Variations p et Q en fonction de x. 


Les variations de masse spécifique (et de pression) sont mises en évidence 
par une méthode analogue à celle utilisée dans (*) : en construisant pour un 
tube convergent-divergent donné les courbes 2(Q) (fig. 1) telles que 


do ® K2Q“p3 — 2 
dQ Fr Q PE So 0? = KO? 


on obtient l’allure des courbes p (x) (fig. 2). 

Si le champ magnétique est assez faible, les caractères généraux sont 
ceux du cas non conducteur. Si, au contraire, à l’entrée le champ est tel 
que H° > peu, on peut assister à une compression, suivie ou non d’une 
expansion, même dans le cas subsonique, ce qui n’a jamais lieu dans le 
cas non conducteur. 

9. ÉCOULEMENTS NON STATIONNAIRES. OÜNDES D’AMPLITUDE FINIE. — Un 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 216, N° 24.) DIT 
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écoulement stationnaire étant établi dans un tube convergent-divergent, 
on suppose qu'une perturbation consistant en une discontinuité d’accélé- 
ration peut prendre naissance à l'entrée ou à la sortie. La discontinuité se 
propage par ondes progressives et régressives, séparant les régions per- 
turbées des non perturbées. L’écoulement est nécessairement isentropique 
et à intensité magnétique spécifique K constante tant que des chocs ne se 
produisent pas. 

‘étude des ondes d'amplitude finie a été faite par R. E. Meyer (?) 
dans le cas non conducteur. En utilisant une méthode analogue, et dont 
nous ne reproduisons pas le développement, on obtient les résultats 
suivants 


2.1. Ondes régressives. — Dans un écoulement sonique au col, subso- 
nique dans la partie divergente, toute perturbation consistant en une 
brusque compression conduit à un choc au bout d’un temps fini. Si, au 
contraire, c’est par une expansion que commence la perturbation, l’accélé- 
ration reste finie sur le front d’onde, tant qu'une autre influence ne se 
manifeste pas. En effet, lorsque le front d’onde régressif approche asympto- 
tiquement du col, le gradient de pression tend asymptotiquement vers 
l'opposé de sa valeur stationnaire, et l'écoulement isentropique et à intensité 
magnétique spécifique constante ne peut être rétabli. 

Les mêmes résultats s’observent dans le cas d’un écoulement super- 
sonique dans la partie convergente avec brusque expansion à l'entrée. 

Pour les écoulements entièrement subsoniques ou entièrement super- 
soniques, les fronts d’onde décrivent le tube tout entier. 

Tout d’abord, considérons un écoulement entièrement subsonique 
l'accélération reste finie si la perturbation à la sortie consiste en une 
brusque expansion. Dans le cas contraire, un choc a tendance à se former 
dans la partie divergente. Si cependant la perturbation est assez faible, 
il ne se formera pas avant le col, et la discontinuité d’accélération finira 
par tendre vers zéro à condition que la partie convergente du tube, supposée 
infiniment longue, soit telle que Q!æl®T® = quand x >—+ 
(alors que dans le cas non conducteur la condition est Qx? +). De 
même, pour un écoulement entièrement supersonique, l’accélération reste 
finie, même s’il y a expansion à l’entrée, à condition que Q[Log &l”/*1 + 
lorsque æ + (alors que QT? 
conducteur). 


> æ était nécessaire dans le cas non 


2.2. Ondes progressives. — Seules les ondes issues d’une perturbation 
à l’entrée pénètrent dans le tube, et alors elles le traversent en entier. 

Les discontinuités d'accélération dues à une brusque expansion à 
l'entrée restent toujours finies et tendent vers zéro, quel que soit le type 
de l’écoulement. 
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Dans le cas d’une brusque compression, un choc se produit dans la 
partie convergente au bout d’un temps fini, à moins que la perturbation 
ne soit assez faible. Alors la discontinuité tend vers zéro, à condition 
toutefois que la partie divergente supposée infiniment longue soit telle que : 


Qx quand  æ-—> si la vitesse y est subsonique, 


Qx quand 4—>% si la vitesse y est supersonique 


(les conditions obtenues par Mever dans le cas conducteur étaient respec- 


tivement Oz? + et Qu") +), 

Coxcrusion. — Dans le cas non conducteur, l’étude de R. E. Meyer 
montrait qu'un écoulement décéléré est toujours instable : toute pertur- 
bation, si petite soit-elle, y produit toujours un choc. Il en est de même 
si le fluide est conducteur. Dans tous les autres types d’écoulements, et 
pour des perturbations suffisamment faibles, la stabilité était assurée 
moyennant certaines conditions relatives à l’allure du tube. On obtient 
ici des conditions analogues, mais moins fortes : il existe pour chaque type 
d'écoulement une gamme de profils qui donnent lieu à des écoulements 
non conducteurs instables, et à des écoulements conducteurs stables. 
Enfin, si un tube est tel qu’un écoulement non conducteur d’un certain 
type y soit stable, l'écoulement conducteur du même type y est néces- 
sairement stable lui aussi. 


Il semble donc, en première approximation (écoulement rectiigne, 
fluide parfaitement conducteur) que le fait d’être conducteur augmente 
les chances de stabilité des écoulements d’un fluide dans les tubes. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 

(*) R. Courawr et K. O. FriEbRiCHS, Supersonic flow and shock waves, New-York, 1948, 
p- 383. 

(@) RE. Mayer, Quart. J. Mech. and Appl. Math., 5, PUS, 1952. 


RELATIVITÉ GÉNÉRALE. — Équations d’Helmholtz. Détermination des vitesses 
à partir des tourbillons. Problème d'évolution. Note (”) de M®* Yvonne Fourès- 
Brumar, présentée par M. Jean Leray. 


On établit les équations d'Helmholtz relativistes, donnant l’évolution des tour- 
billons, et des équations reliant les vitesses aux tourbillons qui, jointes aux équations 
d'Einstein, forment un système hyperbolique au sens de Leray (*) pour lequel le 
problème d'évolution a une solution unique. Les définitions utilisées pour les fluides 
relativistes (milieu holonome, indice, tenseur tourbillon) sont celles de Lichne- 


rowiez (°) et (*). 
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1. Équations d’Helmholtz. — Les équations relativistes d’un fluide holonome 


sont 
il 


(1) Sa = Ras — > Se8R— Tag, 
où R, est le tenseur de Ricci de la métrique d’univers ds* — Sosdx°dx?, y un 
facteur constant, T,$ un tenseur satisfaisant aux conditions de conservation : 
(1) VE TS — 0 
de la forme, pour un milieu holonome : 

Tag rusug — 04p, 


r est la pseudo-densité du milieu, #, son vecteur vitesse unitaire, 0,3 un 
tenseur tel que le vecteur K;=7r ‘ V,0 soit un gradient : 


Kg — 08 logF (F est l'indice du milieu). 


Pour un fluide parfait de densité : et pression p on ar = 2 +p, 0,3 = pg8, 
d’où 


Z 
DNS 0) Ua UB— PS'a8 


2(p); 


Nous prendrons pour ce fluide une équation d’état de la forme ne 
l'indice est alors 


2/ l 
(2) Fe exp / PRE 


D +p 


STONE 


On définit la forme différentielle w par 


DU dr avec lu. 
donc 
CECAEE 
et 
(3) do=i= QC 4r 4 dr, 


Q,, est le tenseur tourbillon du fluide. Les équations (1) donnent les équations 
différentielles aux lignes de courant qu’on peut écrire 


(4) Ca Q,8 — CV; C8 — 0 


(Us. différentiation covariante dans la métrique ds? — F° ds?) et l'équation de 
continuité : 


(9) = VASE O0 40 log(F cv) 


(2, symbole de codifférentiation dans la métrique ds? ). 
On déduit de (4) et de l’identité dQ — o les équations relativistes corres- 
pondant aux équations d'Helmholtz 


(I) CAV, Gp, — 2,6 V, C® + Vs CE 
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qui montrent la conservation au cours du temps du caractère irrotationnel 
d’un mouvement fluide. 


2. Relations entre les tourbillons et les vitesses. — Remplaçons les équations (3) 
et (5) par 
(6) Oo — 06 + d(Cr0,log(F ?r)), 
où O — do + èd. Ici, w étant de degré 1,ona[cf.()] 
(Ou = 2%6 Ve 7 C, — R ce 
Posons 
160) =D (FD (CC 
L’équation (6) s'écrit, en utilisant les équations (I) : 
(HD) {g%8 + 2 Ce C8®') V, VaC, + 20'C8{ VC VC + Ve CV, CO, | 


+ 4 D’ C4 C8 V, C3 CÀ V, CG + (9Q),— 0. 


Pour un fluide parfait d’équation d’état o — 9(p}, on a 


s 


PAPERS ! Led 
PE exp 1h 2h donc Dir) ANDRE . 
Cu Dr Dire 


Les coefficients des termes du deuxième ordre en (Be dans les équations (II 
sont donc 
C2 C8 
F2? 


ga + (gl —1) = ge + utu8(o— 1), 
coefficients de la métrique hyperbolique donnant la propagation des ondes 
hydrodynamiques. Cette métrique définit un cône convexe, intérieur au cône 


de lumière pour # orienté dans le temps et o’ > 1 (9'—1 correspond au fluide 
incompressible. On a alors ®'— d’— 0, [ & — 2Q). 

3. Problème de Cauchy. — Considérons l’ensemble des équations (1’)[équa- 
tions (1) écrites en coordonnées isothermes], (11) et (LIT). Remplaçons les 
équations (IIT) par les équations (IL) déduites par dérivation le long des 
lignes de courant (opération C*V,) en exprimant les dérivés secondes des Q3, 
à l’aide des équations (IF). Le système (1), (IT), (HIT) est un système hyper- 
bolique au sens de Leray, comme on le voit en affectant équations etinconnues 
(potentiels de gravitation g, pseudo-vitesses C, tourbillons Q) des coefficients 
suivants : 

S (She), SU) re S(Q)=— 1. 
HN OI) nee (III) — 0: 


Le problème d'évolution, avec données de Cauchy suffisamment régulières 
sur une variété d'espace, admet donc, pour ce système une solution et une 
seule. On montre que cette solution est effectivement solution des équations 
d’Einstein tensorielles (1) si les données de Cauchy sont telles que, à l’instant 
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initial, d’une part les conditions d’isothermie, [ c/f.(*)] d'autre part les équa- 
tions (I) et (1) sont vérifiées. Le mouvement du fluide est donc déterminé, de 
manière physiquement unique, par la donnée initiale des vitesses, de la pres- 
sion ainsi que des potentiels et de leurs dérivées premières, satisfaisant aux 
quatre « conditions initiales »[ cf. (*)et (*)]. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 

(') G. Darmois, Les équations de la gravitation einsteinienne (Mém. Sc. Math., 1927). 
a) Leray, Hyperbolic differential equations, Princeton (/nst. for adv. Study, 
5 


(*) A. Licaxerowicz, Ann. Éc. Norm. Sup., 58, 1941, p. 285-304. 

(*) A. Licaxerowicz, Les théories relativistes de la gravitation et de l’électromagnétisme, 
Masson, Paris, 1955. 

(5) G. ne RHam, Variétés différentiables (Act. sc. et ind., Hermann, 1956). 

(5) H. Vinrar, Théorie des tourbillons, Gauthier-Villars, Paris 


GRAVIMÉTRIE. — Résultat d’une nouvelle détermination absolue de l'accélération 


due à la pesanteur, au Pavillon de Breteuil. Note de M. ÂKke Taux, présentée 
par M. André Danjon. 


À la suite des mesures décrites dans cette Note, on pense que la correction 
à apporter au système gravimétrique dit « de Potsdam » serait de — 13,1 mgals. 


Le principe de la mesure est celui de la cinématographie de la chute 
libre d’une règle divisée, méthode que Ch. Volet a proposée en 1946 (!) 
et qu'il a déjà appliquée lors d’une détermination préliminaire de g au 
Pavillon de Breteuil (?). 

Bénéficiant de l’expérience de cette première détermination et des 
progrès réalisés depuis dans le domaine de l’ultracinématographie (*), 
J'ai pu reprendre ces mesures et obtenir ainsi une diminution sensible des 
erreurs relatives. | 

Erreurs systématiques. — Certaines erreurs systématiques, difficiles à 
estimer par voie de calcul, ont, d’autre part, pu être réduites, notamment 
celle qui est due à l'influence de l’air résiduel dans l’enceinte où s’effectue 
la chute. D’après mes mesures, il semble que, dans la détermination de 
Ch. Volet, la correction due à l’air résiduel ait pu atteindre + 10 mgals. 

Une autre erreur systématique peut provenir de la caractéristique des 
éclairs employés pour l’éclairage de la règle. Au début de mes expériences, 
J'ai utilisé, comme source d’éclairs, un tube à décharge rempli de 
krypton (*). La durée de l'éclair, telle qu’elle est habituellement définie, 
c’est-à-dire au niveau de la moitié de l'intensité maximum, était alors 
seulement de 0,2 4s. Une analyse plus approfondie de ces éclairs devait 


= 
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cependant révéler que l'intensité et la durée de la traînée due à l’ioni- 
sation résiduelle du gaz étaient suffisantes pour provoquer de fortes dissy- 
métries dans les images des traits de la règle. Ceci semble expliquer les 
anomalies que j'ai pu constater dans les valeurs de g lors des essais avec 
cette source d’éclairs. 

Conditions expérimentales. — Les expériences définitives ont donc été 
effectuées en employant, non pas un tube à décharge, mais un éclateur à 
l'air libre. Les éclairs obtenus avec ce dispositif présentent une symétrie 
bien meilleure par rapport au temps et leur durée est un peu plus courte, 
tout en utilisant le même circuit de décharge et le même conden- 
sateur (0,01 4 F) que précédemment. La fréquence des éclairs était de 100 Hz 
pour une partie des expériences et de 125 Hz pour l’autre; elle était 
déterminée par comparaison avec la fréquence de 200 kHz de l'émetteur 
Droitwich, dont les corrections de fréquence sont communiquées par 
l'Observatoire de Greenwich. La dispersion maximum de la périodicité 
des éclairs était contrôlée pour chaque chute à l’aide d’un oscillographe; 
elle était toujours inférieure à o,1 ps. 

La pression de l'air résiduel dans l’enceinte était de l’ordre de 
5.10 * mm Hg en moyenne. D’après des estimations théoriques, cette 
pression devrait conduire, sur g, à une correction inférieure à o,1 mgal. 

La règle employée avait une longueur de 1 m; elle était en platine 
iridié à section en X et munie d’une division muillimétrique soigneusement 
exécutée et étudiée. La moitié des expériences a été effectuée avec la 
règle dans l’orientation o-100 cm et l’autre moitié avec la règle retournée. 
La stabilité du repère, par rapport auquel le mouvement de la règle était 
déterminé, était vérifiée au moyen d’un sismographe enregistreur. 

L’interpolation des différentes positions des traits de la règle, sur les 
enregistrements photographiques obtenus, était effectuée visuellement à 
l’aide d’un microscope micrométrique conçu par Ch. Volet. La valeur 
de g a été calculée par la méthode des moindres carrés en utilisant pour 
chaque chute 43 ou 55 images suivant la fréquence des éclairs. 

Résultat. — La valeur moyenne de g obtenue d’après 20 chutes, 
effectuées entre décembre 1957 et mai 1958, est : 980 927,7 mgals. Cette 
valeur est rapportée au lieu dit « Sèvres point À » dont les coordonnées 
sont : altitude, 65,03 m; latitude, 48°49/45"; longitude, 2°13'14" (Est de 
Greenwich). 

L’écart moyen quadratique d’une seule chute est de l’ordre de + 1 mgal. 
L'erreur maximum du résultat est difficile à estimer, car elle semble 
dépendre surtout de l'influence combinée de certains facteurs expéri- 
mentaux, tels que la résolution de l'optique, la variation de la mise au 
point de la règle pendant la chute, la durée et la forme de l'éclair, l'appré- 
ciation visuelle de la position des traits, etc. Il paraît cependant raison- 
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nable de considérer que ce résultat est correct à mieux que 1 mgal. Des 
erreurs calculables, telles que celles de température et d'étalonnage de la 
règle ou de fréquence des éclairs, conduisent à des limites plus faibles. 

Il semble que, d’après les meilleures déterminations actuellement 
connues, la valeur de g en notre station, dans le système de Potsdam, 
soit 980 940,8 mgals. Si l’on admet ce nombre, nos mesures indiqueraient 
que le système de Potsdam doit subir une correction de — 13,1 mgals. 


(:) Cu. Vozer, Comptes rendus, 222, 1946, p. 373. 
(2) Cu. Vozer, Comptes rendus, 235, 1952, p. 442. 
() P. Devaux, À. Tuuux et J. TROGxON, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2702. 


(Bureau International des Poids et Mesures, Sèvres, Seine-et-Oise.) 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la condition aux arêtes dans les problèmes de 
diffraction. Note(*) de M. Paur Ponceror, présentée par M. Louis de Broglie. 


M. Meinner (!) a montré que la présence d’une arête impose une condition 
supplémentaire aux problèmes de diffraction. Dans le cas de la diffraction 
d’ondes électromagnétiques par un solide parfaitement conducteur, la 
solution est unique si elle remplit einq conditions : 

1° satisfaire aux équations de Maxwell; 

2° représenter le rayonnement secondaire de l’obstacle par une onde 
qui s’en éloigne; 

3° entraîner, pour le champ électrique total, une composante tangen- 
tielle sur la surface nulle, à la fois en tout point de cette surface et le long 
de l’arête; 

4 satisfaire à la condition à l’infini, désignée par Sommerfeld sous le 
nom : d’«Ausstrahlungsbedingung » ; 

5° satisfaire à la condition aux arêtes. En ces points, la densité super- 
ficielle de courant devient infinie, ainsi que les champs. Ceux-ci doivent 
être de carré sommable, c’est-à-dire que la densité d’énergie doit demeurer 
finie; en outre, selon la condition 3°, la composante tangentielle du champ 
électrique total est nulle. M. Meixner en conclut que, dans le cas d’un 
écran infiniment mince, les champs, à la distance r de l’arête, doivent varier, 
au plus, comme r ‘*, lorsque r tend vers zéro. J’ajoute qu’on doit 
trouver la même loi pour la densité superficielle de courant, en raison des 
équations de Maxwell. Dans le cas d’un dièdre, on trouve une loi différente, 
qui dépend de l’angle du dièdre. 

M. Meixner et M. Andrejewski (?) donnent des exemples de solutions 
de problèmes d’électrostatique ou d’électromagnétisme qui, ne satisfaisant 
pas à la condition d’arête, doivent être rejetées. 
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M. Andrejewski vérifie la condition aux arêtes, théoriquement et expé- 
rmmentalement, dans le cas d’un disque circulaire. Le caleul est fait en 
considérant le disque comme un ellipsoïde de révolution infiniment aplati: 
la solution est exprimée à l’aide de fonctions sphéroïdales (#). 

Dans le cas de la diffraction acoustique, en labsence de viscosité, on 
trouve des conditions analogues aux précédentes, qu’il est facile de trans- 
poser, en passant au problème purement scalaire. Au voisinage de l’arête, 
la pression demeure bornée, tandis que la vitesse du fluide devient infinie. 

Le caractère infini de la densité de courant Le long de l’arête explique une 
expérience ancienne de Gouy, citée par Bouasse (*). À l’aide d’une len- 
tille, on forme l’image d’un objet métallique sur un écran; on intercepte, 
à l’aide d’un écran opaque, qu’on place entre l’objet et la lentille, tous 
les rayons de l’optique géométrique; on voit l’image lumineuse du bord de 
l’objet se dessiner, en fond noir, sur l’écran. Cette exception au principe 
d’'Huyghens-Fresnel s'explique par les considérations précédentes : les 
deux arêtes de l’objet rayonnent, sur chacune de ses faces, et chacune d’elles 
forme à travers la lentille une image réelle, le rayonnement ayant lieu 
dans tous les azimuts, même en dehors de la direction des rayons de l’optique 
géométrique. 


(*) Séance du 9 juin 1998. 

() J. Mexner, Ann. Physik, 6, 1949, p. 2-9. 

(2) W. AnoreJEwskl, Die Beugung elektromagnetischer Wellen an der leitenden 
Kreisscheibe und an der kreisfürmigen Offnung im leitenden ebenen Schirm, Thèse, 
Aix-la-Chapelle, 8 février 1952. 

(3) L. Ron, Fonctions sphériques de Legendre et fonctions sphéroidales, HI 
(sous presse). 

(+) H. Bouasse et Z. CARRIÈRE, Diffraction, 1923, p. 306-307. 


ÉLECTROSTATIQUE. — Calcul de la force électrostatique tendant à soulever 
une sphère conductrice posée sur un plan conducteur. Note (*) de M. Anpré 
BoucLou», transmise par M. Louis Néel. 


Solution du problème électrostatique d’une sphère conductrice posée sur un plan 
conducteur et influencée par un plan conducteur parallèle infiniment éloigné. Calcul 
de la charge électrique développée par influence sur la sphère, du champ électrique 
au sommet de la sphère et devant celle-ci et de la force électrostatique tendant 


à soulever la sphère. 


Le problème électrostatique d’une sphère conductrice S posée sur un plan 
conducteur x et soumise à l'influence d’un plan conducteur parallèle éloigné 
(fig. 1) ne semble pas avoir été déjà traité. 

Il est équivalent à celui du conducteur formé de deux sphères identiques S 
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et S/ tangentes l’une à l’autre en O, maintenues au potentiel du sol et soumises 


à l’influence de deux charges électriques ponctuelles +Q et — Q symétri- 
quement situées sur la ligne des centres Ox à la distance infinie D de O (Jig:. 2). 


e 
s Se S 
MaateicM —Q Midas MR 10 
0 . >» mere: 
cb dE 
O 
Fig, 1. Fig. 2. 
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Üne inversion de centre O (‘) et de puissance R? (R étant le rayon de la 
sphère) permet de ramener le problème à celui de deux plans parallèles P 
et P' symétriques par rapport à O, maintenus tous deux au potentiel du sol 
et influencés par un dipôle situé en O, orienté suivant Ox et de moment 
2ql=ER* tel que 9 —— QRJ)D et /— R°/D, E étant le champ électrique 
uniforme d'intensité — 2Q/D° qui existe devant le plan x en l’absence de la 
sphère. 

Les images de ce dipôle dans les plans P et P' sont des suites infinies de 
dipôles identiques, tous orientés de même manière et situés sur Ox aux points 
d’abscisse + nR, n étant égal à la suite des entiers successifs (fig. 3). Les 
sources du champ E ont pour image dans le conducteur formé par S et S' les 


Fig. 3. 


transformés de ces dipôles dans l’inversion c’est-à-dire les suites infinies de 
charges ponctuelles — 4R/(nR<+7/) situées sur Ox aux points d’abscisse 
R?/(RR +7) par rapport à O et qRI(nR— 7!) situées sur Ox aux points 
d’abscisse R°/(2R — 7) par rapport à O, nr étant égal à la suite des entiers 
successifs, positifs pour les images contenues dans S, négatifs pour les images 
contenues dans S’. 


Charge électrique portée par la sphère. — La charge électrique totale déve- 
loppée par influence sur la sphère S est égale à la somme algébrique des 
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charges images qu’elle contient, soit 


UE) 


| I Ll 
LE Rent 1 


ou, comme / est infiniment petit 


2 ql I Re — TES . . 
Fe D se ER ni = + ER?— 1,644 934 ER2. 
TA ME 
Champ électrique au sommet de la sphère. — Le sommet M, de la sphère S à 
pour transformé dans l’inversion le point », du plan P (fig. 3). Le champ 
électrique en m, est créé par le dipôle situé en O et par ses images dans les 
plans P et P’. Il a pour intensité 


pe) A) TS 
MI Ra(n — = nil — 
2 mn 


D’après les propriétés de l’inversion, les densités superficielles de charge 
aux points M, et m, transformés l’un de l’autre sont ici dans le rapport — 1/8 
et, compte tenu de l’orientation du champ électrique aux points M, et m,, le 
rapport des intensités du champ en ces deux points est 1/8. L’intensité du 
champ électrique au sommet de la sphère est donc 


La Ua 


ie 1 nS I 
-E > = /4E > EEE = 
2 HE (or er 
nn — — n=1 
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Au facteur 4E près, cette dernière série vaut 


TN 


HLn 1H D 1122) Han 


I 26 DRAN eu IV 2 
»3 (on 1) TN Se 7 0 DS n° 


71 "| == Di 


et l'intensité du champ en M, est 


HA 


Sa i 
He 199 E. 

Champ électrique en un point de l’axe Ox. — Pour calculer le champ 
électrique E, en un point M de l’axe Ox d’abcisse x par rapport à O, il faut 
ajouter au champ E la somme des champs créés par l’ensemble des charges 
images contenues dans S et S’. Après réduction, remplacement de 2ql par ER* 
et en remarquant que / est infiniment petit, 


CN 2 
me : : TE 
3 re à SHLEAN SE . 
Er 7 Se 


>} TL 2 : 3 
== 1 x L, FOR 
À 
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Le calcul numérique doit être effectué pour chaque valeur particulière du 
rapport æ/R. Le terme général décroissant uniformément quand 7 augmente, 
le reste de la série arrêtée au terme 7, est compris entre 


et la même expression dans laquelle n, est remplacé par nr, +1. On trouvera 
dans le tableau les valeurs numériques à 0,001 près de E,JE pour diverses 
valeurs de x/R. 


O1 Ut 


M 29 Ê 6 = 
CO 45207. 2,119 45003 1,180.,1-000001,040 MF 000 020 ON OO 


Force électrostatique tendant à soulever la sphère. — Pour la calculer, il faut 
additionner algébriquement les forces exercées sur chacune des charges images 
contenues dans la sphère S par le champ E d’une part, par l’ensemble des 
charges images contenues dans la sphère S’ d’autre part. 


Après réduction, remplacement de 2ql par ER* et en remarquant que / est 
infiniment petit, la force totale a pour expression 


D RAUN \ ñ I Grnn' 
Ms + pal | 


Do EE Ga evo 


En groupant les termes tels que #7 + »'=— m, la double série se réduit à 


1 æ 


S PA 
mn” 
M1 


et l'expression de la force à 


PIRE 1,202 007 2h 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
(*) E. Duran», Electrostatique et Magnétostatique, Masson, Paris 1953, p. 107. 


(Laboratoire de Hautes Tensions, 1, place Aristide-Briand, 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE. — Les films d’ombrage au carbone employés en 
microscopie électronique. Note (*) de M"° Acxès Osrrux et M. Cyriz T'enousar, 
présentée par M. Georges Chaudron. 


Une nouvelle technique d’ombrage utilisée en microscopie électronique a été mise 
au point. La recherche d’un film d’ombrage à granulation minimum a conduit au 
choix du carbone. Celui-ci, déjà employé comme membrane support et matériel de 
répliques directes, a été étudié, comparativement à certains métaux, en diffraction et 
microscopie électronique. Les préparations ombrées montrent des détails jusqu’à ro À. 


La technique d’ombrage mise au point pour la première fois par R. C. Wil- 
liams et R. W. G. Wyckoff {!) a été étudiée par la suite par de nombreux 
auteurs qui l’ont développée. Le problème à résoudre était l’obtention 
d’un film d’ombrage suffisamment contrasté et de granulation minimum 
pour ne pas abaisser le pouvoir séparateur du microscope électronique (?). 
Les modifications apportées à la méthode ont jusqu’à présent porté, soit 
sur le changement de métal utilisé pour l’ombrage (*), (*), (*), soit sur des 
modifications d’appareillage (*), (*) et dans tous les cas les auteurs ont 
tenté de réduire la granulation du film. Les résultats les meilleurs ont 
été obtenus en évaporant des métaux à forte chaleur de sublimation avec 
un vide aussi poussé que possible et en employant un collimateur (‘). 
Cependant, bien qu’atténuée, la granulation subsiste et tend à s’accentuer 
lorsque la préparation est placée sous le faisceau d’électrons. 


* 


Fig. 1. Hig.2° Fig. 3. 
Clichés 1, 2 et 3. — Diagrammes de diffraction électronique des films de cuivre (cl. r), 
de chrome (cl. 2) et de carbone (el. 3). 


Le degré de granulation finale d’un ombrage ne dépend que de la facilité 
de recristallisation du film évaporé. C’est ce que montrent les diagrammes 
Debye-Scherrer de diffraction électronique des films d’ombrage : en effet, 
plus la granulation est forte, plus les anneaux sont fins et nets (c’est le cas 
du cuivre : cliché 1); inversement, pour une granulation fine ils seront larges 


et flous (cas du chrome : cliché 2). 
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La meilleure solution consiste donc à fabriquer un film continu pra- 
tiquement amorphe, ce qui permet de prévoir qu’un métal sera toujours 
inutilisable. Cette raison nous a fait choisir le carbone dont on sait que les 


Cliché 4. — Particule de kaolinite ombrée au chrome, 


Cliché 5. — Particule de kaolinite ombrée au carbone. 


films évaporés sous vide ont les propriétés requises. Le cliché 3 montre le 
diagramme de diffraction électronique d’un tel film. En comparant ce cliché 
aux deux précédents, on constate que les anneaux du carbone sont très flous. 
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La granulation est done très faible comparativement à celle des autres 
matériaux d’évaporation. Ceci explique que le carbone soit le matériel 
le plus souvent utilisé dans les diverses techniques de répliques 

Des préparations de kaolinite, ombrées au carbone, ont été comparées 
_à des préparations identiques ombrées au chrome dans les meilleures 
conditions. Cet aspect est donné par les clichés 4 et 5 : le premier correspond 
à l’ombrage au chrome; le second à l’ombrage au carbone. Il est facile 
de voir que, dans le deuxième cas, la granulation est pratiquement absente 
et que le contraste est suffisant pour renforcer les détails dans les particules. 


Cliché 6. — Figures de corrosion à la surface d’une particule de kaolinite ombrée au carbone, 


De plus, cette absence de grain permet de mettre en évidence des détails 
très fins sur la surface d’une particule. Le cliché 6 montre que l’ombrage 
au carbone permet de voir la forme et la dimension des figures de corrosion 
réparties sur la surface d’une plaquette mince de kaolinite. Il est possible 
de discerner aux forts grossissements la forme triangulaire des trous (flèches 
simples) et ceci jusqu’à des dimensions de 30 À. La fente marquée d’une 
double flèche présente une encoche d’environ 10 À très visible aux forts 
grossissements. Un film d’ombrage dont la dimension des grains serait 
de 100 à 150 À, comme c’est le cas pour le chrome, masquerait ces détails 
en totalité. 

L’emploi de l’ombrage au carbone permet donc d’observer avec un bon 
contraste des préparations particulièrement minces et transparentes aux 
électrons. D’autre part, cette méthode permet de profiter au maximum 
du pouvoir séparateur du microscope électronique. 
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Séance du 9 juin 1058. 


1) R. C. Wizaws et R. W. G. Wyexorr, J. Appl. Phys., 45, 1944, p. 712; 17, 1946, 


) 
) 
; 
(2) C. J. Cazmick, Bell Syst. Tech. J., octobre 1051, p. 798. 
(3) L. O. Orson, C. S. Surru et E. C. CRiTTENDEN, J. Appl. Phys., 16, 1945, p. 425. 
(*) Taparosi Hit, J. Appl. Phys., 23, 1952, p. 997. 
(5) R. C. Wizuuws et R. C. Backus, J. Appl. Phys., 20, 1949, p. 98. 
(5) D. E. Branzev, Brit. J. Appl. Phys., 5, 1954, p. 97; J. Appl. Phys., 27, 1956, 
399 
Ju 


P: 1299. 


rscH, HENRY et PLATEAU, Métaux, 32, 1957, p. 378. 


(Laboratoire de Minéralogie de la Sorbonne.) 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Spectres d'absorption infrarouge des 
chromates métalliques et des halogénochromates alcalins. Note de 
Me Tuérèse Dupuis, présentée par M. Louis Hackspill. 


L'étude des spectres moléculaires des halogénochromates peut se rattacher à celle 
des spectres d’autres composés du chrome hexavalent. Nous avons examiné les vibra- 
tions fondamentales des groupements CrO,;, CrO,F, CrO;Cl, Cr;0; et CrO;. Cette 
étude met en évidence une étroite parenté entre les spectres des halogénochromates 
et ceux des bichromates métalliques et de l’anhydride chromique. 


l. Chromates métalliques. — KEn raison des divergences d'interprétation 
rencontrées au sujet des spectres moléculaires des chromates, nous commen- 
cerons par examiner les vibrations fondamentales du groupement CrO,.. 
Si l’on attribue à ce groupement isolé une structure tétraédrique régulière, 
il doit présenter quatre vibrations fondamentales : », et v, triplement dégénérées, 
v, doublement dégénérée et v, simple. Les deux premières seulement sont 
actives en absorption. D’après les spectres de diffusion, un doute subsiste sur 
l'attribution des deux vibrations de déformation. On aurait y, vers 508 cm! 
et v, vers 483 cm * (*), (?) ou encore vers 377cm ‘. D'autre part, Duval 
et Lecomte (*) avaient déjà signalé, pour les bandes de déformation des 
chromates de plomb et de baryum, un désaccord avec les spectres Raman. Ils 
attribuaient les trois bandes trouvées entre 395 cm! et 422 em" à la vibration 
triplement dégénérée v,. 

Nous avons pu confirmer les résultats précédents en enregistrant les 
spectres d'absorption infrarouge des chromates de potassium, sodium, 
ammonium, argent, calcium et magnésium à l’aide d’un spectrographe à 
double faisceau équipé d’un prisme en bromure de césium. A l'exception des 
sels de sodium et de magnésium, tous ces chromates sont anhydres. La 
vibration de déformation triplement dégénérée du groupement CrO, appa- 
rait sous forme d’une bande assez forte entre 375 em! et 420 cm ‘ avec quel- 
quefois trois maxima. Dans le cas du chromate de potassium, on observe 
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deux maxima à 375 cm ‘ et {oo cm ‘ probablement par suite de couplages 


entre les molécules de la maille. De même, la vibration »,, interdite en 


absorption apparaît dans le cas des sels de K, Na, Ca et Mg à 350 cm! sous 
forme d’une bande moyenne. 


On peut résumer l'attribution des vibrations fondamentales des chromates 
anhydres de la manière suivante : 


Attribution. se Va Vie V, 


Nombres d'ondeen em su... ss, 390 (m) 390 (aF) 855 (f) 8385 (TF) 


Des spectres de diffusion enregistrés tout récemment ont fourni des nombres 
en bon accord avec les nôtres pour les fréquences v, et v, (*). Les spectres des 
chromates hydratés que nous avons étudiés présentent un certain nombre de 
bandes supplémentaires : le chromate de sodium possède à 690 et à 520 cmt 
des bandes fortes. Après déshydratation, la bande de 650 cm! disparaît et la 
bande très large à 520 cm" est remplacée par une bande moyenne à 460cm7! (5). 


2. Halogénochromates alcalins. — Les halogénochromates sont des complexes 
du chrome hexavalent de formule générale [ CrO,X]Me. Nous avons préparé 
les chlorochromates de Na, NH,, K et Cs et les fluochromates de NH, et K. 
Pour un même halogène, les spectres sont identiques d’un alcalin à l’autre et 
présentent six bandes d'absorption plus ou moins intenses. Dans le tableau 
suivant, ces bandes sont comparées à celles des bichromates et de l’oxyde CrO.. 


Ve Me de 0 Lee 
CD 350 390 855 885 
CrO = 200 340 460 620 910 946 
CrO CE 290 310 360 140 o10 946 
Cr, O=-... 365-375 5950-60 760 800 S85 910 946 
CO AE 472 910 946 


Si l’on fait dériver le groupement CrO,X du groupement CrO,, on peut 
admettre que cet ensemble possède un axe de symétrie ternaire perpendiculaire 
au plan des atomes d'oxygène (symétrie C;.). Dans ce cas, le spectre doit 
présenter en tout six bandes fondamentales distinctes, toutes actives en 
absorption et qu'on peut déduire des quatre vibrations fondamentales de CrO.. 
Si, dans la molécule CrO, X, nous considérons d’une part le groupement CrO;, 
d’autre part l’atome d’halogène, nous pouvons distinguer parmi les six vibra- 
tions attendues celles qui se rapportent plus spécialement aux mouvements 
de CrO;. 

Tous les complexes étudiés présentent une bande très forte à 946 cm * et 
une bande moyenne à 410 CM *. On retrouve ces deux bandes dans les spectres 
de l’anhydride CrO, et des bichromates. D’après le spectre de diffusion de 
Cr, O;, ces bandes ont été attribuées à la vibration de valence double dégé- 
nérée (946 cm !) et à la vibration de valence symétrique (910 em") du grou- 
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pement CrO, comme nous le verrons plus loin (*). Ces deux bandes peuvent 
se déduire respectivement des deux vibrations y, et y, des chromates. 

Il est plus difficile d'interpréter les quatre bandes observées à des fréquences 
plus basses. Les deux vibrations correspondant à la déformation de CrO,, l’une 
double dégénérée, l’autre totalement symétrique et polarisée sont situées à 
365 et 379 cm! d’après le spectre de Cr,0;. Elles peuvent se déduire des 
deux vibrations v, et v, des chromates. v, passerait de 350 em" pour CEOa 
340 cm ‘ pour CrO,F et 290-310 cm" pour CrO, Cl et la vibration de défor- 
mation symétrique de CrO, passerait de {60 em-* pour CrOFra 000cme 
pour CrO;Cl. Comme ces vibrations concernent les mouvements des atomes 
de la pyramide CrO,, on peut penser que leurs fréquences subissent des 
déplacements moins importants en fonction de l’halogène. Au contraire, les 
deux dernières intéressent la molécule entière : la bande très forte qui passe 
de 620 cmt pour CrO;F à 440 cm! pour CrO,Cl pourrait représenter la 
vibration de déformation double dégénérée de l’ensemble CrO,—X et la vibra- 
tion de valence correspondant à l’oscillation de l’halogène par rapport au 
groupement CrO, se placerait à 260 cm * pour CrO,F. En passant du fluor 
au chlore, cette bande doit subir un déplacement vers de plus basses fré- 
quences et devient inobservable en absorption. 

C’est pourquoi nous avons essayé de rapprocher ces spectres de ceux 
des bichromates étudiés en diffusion et en absorption. En accord avec les 
spectres de rayons X (°), qui permettent de représenter Cr,0;, comme un 
assemblage de deux tétraèdres CrO, ayant un atome d’oxygène en commun, 
Stammreich (*) considère la molécule de bichromate comme formée de trois 
masses (CrO;)—O—(CrO;). Parmi les six bandes observées en diffusion, 1l 
identifie entre autres les vibrations internes de CrO, de la manière suivante : 


Valence dégenerée de /CrO CE) MAMMA PR 946 cm 
Valencessymétrique, polarisées très fonte) RER Re 904 cm! 
Déformation dégénérée et symétrique:(E Wet (AS 00 PE 365 cm" 


Les autres bandes observées se rapporteraient aux mouvements relatifs des 
trois groupements envisagés. [l est frappant de constater que parmi les nom- 
breuses bandes relevées sur le spectre d'absorption des bichromates, les deux 
régions d'absorption de 910 et 946 em! sont communes aux spectres de divers 
composés contenant tous l'édifice CrO.. 

En conclusion, les résultats fournis par les spectres d'absorption infrarouge 
des halogénochromates que nous avons pu préparer, indiquent dans les deux 
cas une structure pyramidale pour l'ion CrO, X,alors que les études de structure 
par rayons X laissaient supposer une structure tétraédrique presque régulière 
pour l'ion CrO,F (7) et une structure pyramidale pour l'ion CrO, CI (*). 


(1) EH Nisi, Jap. J. Phys., 5, 1929; p. 119-139: 
(?) GC. VenkaTEswaRaN, Proc. Indian Acad. Sci., T, 1938, p. 144. 
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(*) CG. Duvaz et J. Leconre, Comptes rendus, 239, 1954, p 249. 
(*) H. SrammreicH, Communication personnelle. 
(5) Mme M. Virrance, Communication personnelle. 
(5) G. A. Barcray, E. G. Cox et H. Lynrox, Chem. and Ind. G. B., A1, 1996, p. 178-179: 
(7) J. Ketezaar et E. Wecerir, Rec. truv. chim., 57, 1938, p. 1269-1275. 
(*) L. Hecwnorz et W. Fosrer, /. Am. Chem. Soc., 72, 1950, p- 4971-4974. 
PHYSIQUE CRISTALLINE. — L'énergie dipolaire. Application à l'énergie 


magnétostatique de Fe,O,-4. Note (*) de M. Férix BerTaAuT, transmise 


par M. Louis Néel. 


L'énergie dipolaire ne peut expliquer ni le faible ferromagnétisme superposé à 
l’antiferromagnétisme, ni l’anisotropie magnétique de Fe, O0;-7. 


L'énergie dipolaire par maille unité est donnée par (1)(*) ou par l'expression 
équivalente (2) (?) 


(Qu) NT NV DECO = pio) ds, 

h Î 
(2) W—27v4 NN 3|b.D(h)j—|h}|D(h)}] 2) _ 2Typ: 
É FE 2 EEE RE AE | pus : 


h 


Ici V est le volume de la maille, h un vecteur de l’espace réciproque, D(h) le 
facteur de structure dipolaire (3), P la polarisation de Lorentz (4). Les s; sont 
les moments électriques ou magnétiques localisés aux points r;. Les sommes 
sur / sont effectuées dans la maille, celles sur L dans tout l’espace réciproque. 
2(h) est la transformée de Fourier d’une fonction /(r), arbitraire par ailleurs, 
mais sphérosymétrique, normalisée et identiquement nulle à l’extérieur d’une 
sphère d’un diamètre égal à 2R. 2R est inférieur ou égal à la plus petite 
distance interatomique entre atomes, porteurs de moments | cf. (*)]. p(o) est 
donné par (5). 


(3) D(h)=Ÿ siexp(oréh.r;); 
e 


2 @ 
(4) Pts; 
/ 


1e 


2h RE 
pio)= | Fæ)d(r)= | o*(h) d(h). 


Si l’on utilisait pour /(r) une fonction gaussienne, 2*(h) serait aussi une 
fonction exponentielle de la forme (6). Mais alors, à cause de l’empiétement 
des charges [cf. (*)], il faudra ajouter à (2) un terme correctif W,.. (7) qui 
représente une sommation dans l’espace direct. Dans (3) w:; est l'énergie 
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d'interaction de deux dipoles à la distance r;;=r;—r;. Le paramètre arbitraire 
K joue le mème rôle que dans la théorie des potentiels de Ewald (*), (*). 

rh? 
(6) g(h)= exp(— +) 


Weorr ; Àt exp — À? dÀ. 
2 HjAËe K7'; 


Dans un réseau cubique, W (2) se réduit au terme de Lorentz [on voit aisé- 
ment que le crochet dans le premier terme de (2) est alors identiquement nul 
pour un ensemble de vecteurs h équivalents]. 

Applications. — Les moments S;(j —1, 2, 3, 4) dans Fe, O,-« sont localisés 
aux points (uuu; uuu; (1/2)—u, (1/2)—u, (1f2)—u; Gf2)+u, Gf2)+u, 
(1/2) +u; u—0,105) de la maille rhomboédrique (a=5,4243 À, «5519, 5"). 
Le facteur de structure dipolaire est 


= 
SI 
Ses” 


: (Dh) —Lcos2rLu —ilssimorLu si L—h+A+T pair, 

(9) , à : e : 
fi {D(h)—Tlscos27Lu —ilhsin2rLu sus Le impair ; 

où les abréviations (0) ont été utilisées. 

( Li S1 — S2 — ss + Sa; D —S1— 62 0 83 si: 


9) 
to LL = Sr 2283 04; Li — S1 + S2 + S3 + Sa. 


1, est le moment magnétique total de la maille. 
En première approximation, la partie magnétique de l'énergie libre, D(1;) 
sera une forme quadratique en 1; telle que (10). 


(10) DA)=Ÿ a; + axlilr. 
ik 

L'existence d’un moment magnétique 1, différant de zéro est liée à l’existence 
de termes mixtes en o,xlilx [ cf. (°)]. (En effet 9d)0/, — o entraïînerait L,— 0 
si %,K—0). Or l'examen des équations (1), (2), (8) et (9) montre que 
l’énergie dipolaire W ne peut contribuer qu’à des termes carrés /°; en consé- 
quence, elle ne peut expliquer le faible ferromagnétisme de Fe,O,-« 
superposé à l’antiferromagnétisme | cf. (°), (*)]. 

L'énergie dipolaire W(2) par maille unité Fe,O,-« peut finalement se 
mettre sous la forme (11) où les symboles | et | indiquent des composantes 
parallèles et perpendiculaires à l’axe ternaire. Les valeurs numériques des 
constantes (12) sans dimensions c;, ont été calculées à laide de (2), en 
utilisant les 30 premiers termes de la série et plusieurs formes pour en) 


et 2h) [dont (6)] 


_ — : ya [ > 2T T. 2 
(11) MEN Dette) re 


j=1 


ns \ Ci —= + 0,909 Æ 0,010; C>— 0,006 + 0,004 ; Cy= — 0,472 + 0,005 : 


ve D = [0 7 Ni — £ < 2! 
Ch 0977 E 0/0); NEVER IOS 1257 re 0m, 
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L’arrangement de spins prévu par Néel [c/. (*}, (*)] et vérifié aux neutrons 
par Shull et al. (1° est tel que s——s,——s3— 5, de sorte quel == 1.0 


etl— 48, — 20 magnétons de Bohr. W(11) se réduit alors à (13) ou encore 
à (14) où l’énergie est rapportée à une molécule de Fe,O,-«. 


(13) MO) =nNoe, CECI 


(14) W(4) (par mol. Fe, O0.) = 1,64.10$ (cos — = sin8 ) erg. 

Or, l'énergie d’anisotropie déterminée expérimentalement (“) est 
de 23,7. 10° ergs, soit au moins 15 fois supérieure à W(4,) (14). 

S1 l'énergie dipolaire ne peut expliquer l’anisotropie magnétique en gran- 
deur, la forme de l’équation (13) reste intéressante. Elle montre en effet que les 
énergies d’anisotropies W}y et W, attachées aux arrangements de spins 
parallèles et perpendiculaires à l’axe ternaire sont de signes opposés. 

Une partie du calcul numérique a été effectuée par M. Gérard Bassi. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
(1) E: F. Benraut, Phys. Rev. M, 1053, p. 4x4. 
(2) La démonstration de (2) et (7) a été donnée par l’auteur dans le rapport technique 
n° 19, Physics Dept, 1953, State College, Pa., USA, Res. Contract n° Af- 33 (616) 2133 
(non publié). Elle est actuellement sous presse. 
(@) E. F. BerrauT, J. Phys. Rad., 13, 1052, p. 499 et 633. 
P. P. Ewaro, Ann. Physik, 6k, 1921, p. 253. 
I. DzyaLosninsky, J. Phys. Chem. Solids, k, 1958, p. 241. 
L. Néez, Proc. Int. Conf. Theor. Phys., Kyoto et Tokyo, 1953. ‘ 
R. PAUTHENET, Thèse, Grenoble, 1957. 
L. Néez, Ann. Phys., 3, 1948, p. 137. 
‘) L. Néez et R. PauTRENET, Comptes rendus, 234, 1952, p. 2172. 
C. G. Sauzz, W. A. Srrauser et E. O. WozLan, Phys. Rev., 83, 1951, p. 333. 
H 
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( 
( . Kuwacar, H. As, K. Guo et I. Hayarui, Phys. Rev., 101, 1955, p. 1116. 


RAYONS X. — Spectre d'absorption L du plomb. 


Note de M. Acexis Gaxsox, présentée par M. Francis Perrin. 
Nouvelle série de mesures des positions des discontinuités d'absorption L du plomb. 


Nous présentons ici une nouvelle série de mesures des positions des 
discontinuités d'absorption L du plomb. Ce spectre a déjà été étudié 
par différents auteurs et, en particulier, en dernier lieu par M" Y. Cau- 
chois (!) qui, dans le cadre des travaux de son laboratoire, nous a demandé 
d’en refaire l’analyse à l’aide d'échantillons plus purs que ceux dont elle 
avait pu disposer. Dans le présent travail, nous avons utilisé une autre 
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technique de préparation des écrans absorbants et fait usage de minces 
feuilles laminées, ainsi que de dépôts métalliques obtenus par évaporation 
sous vide sur des lames de verre exemptes de plomb. Ces écrans avaient 


des épaisseurs de 20, 10 et 1,6 environ. 


Pour l’enregistrement des spectres, nous avons utilisé un spectrographe 
de M'° Cauchois avec un cristal de mica courbé sous 4o em. Le dépouil- 
lement des spectres était effectué sur les microphotogrammes obtenus avec 
un appareil Kipp perfectionné au laboratoire. Aucun effet systématique 
d'épaisseur n’ayant pu être décelé, les valeurs indiquées ci-dessous sont 
les moyennes de toutes les mesures pour les trois écrans absorbants 
utilisés. Comme indiqué dans (‘), les discontinuités L, et L, ne présentent 
pas de raie blanche; par contre, nous avons pu observer une faible raie 
blanche sur L, dont nous indiquons la position (R. B.). Conformément 
à notre attente, ces valeurs présentent des différences de quelques dixièmes 
d'unité X avec les valeurs antérieures, comme le montre le tableau I. 


TaABLEAU |. 


Mesures antérieures (!) 


4 


Absorption. PACE (rs) R 
RABAÎT ar re 70410200 LA00 1 22074 
(DR NS ER RARE 779 , 94 780,94. È 0,07 1 107040 
PESTE ER 813,44 819,002.0, 00 1119.,92==0607 
RE A EMARENRE 948,37 948,76 +o,où 960 ,48 + 0,05 


Dans le tableau Il, nous indiquons les énergies des niveaux caracté- 
nistiques du plomb, calculées à partir de la fréquence d’absorption L,, 


que nous avons déterminée. 


TaBLeau IT. 


Niveau... K L; L,, Ljr M, M}, 
HSE 6482 ,22 1168,66  r1119,82 960,48 284,01 209,21 
Niveau... M; M,y M; N, Nr Nyrr N,y 
y z $ a A Ë À ë 
EF 2304171 CIT00, 870 lI09: 401 MOTS MO O0 CON MIO CORTE 
Niveau Ny N vx, vu 0; Où Or O;y Ov, v 
ER 30. 84 64 97 8,56 6,77 86 
R 90 ,0/| 10 ,0/ IR y Ô:, JD: Ya y 1,99 1,00 
(t) Y. Caucnois, Comptes rendus, 215, 1942, p. 135 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par spectroscopie infrarouge de l'acide 
Jluorhkydrique dissous dans le tétrachlorure de carbone et quelques solvants 
aromatiques. Note (*) de M'° Marie-Louise Josten, MM. Pierre GRANGE 
et Jean Lascouse, présentée par M. Paul Pascal. 


Le spectre infrarouge de l'acide fluorhydrique dissous dans le tétra- 
chlorure de carbone et dans divers solvants aromatiques a été enregistré 
entre 5 000 et { 000 em ‘ (‘). Les nombres d’ondes des maxima d’absorption 
sont portés dans le tableau ci-dessous. En général, trois bandes sont 
observées : 

a. une première, très large, entre 3 200 et 3 450 em‘; 

b. une deuxième, vers 3 550 em-!, d’intensité variable; 

c. une troisième, assez fine, dont la position varie entre 3 850 
et 3 650 cm" selon les solvants. 

Une première interprétation de ces spectres peut être faite à partir des 
résultats fournis par l’étude infrarouge de l'acide fluorhydrique à l’état 
gazeux (?). Les auteurs observent, en effet, d’une part une bande de struc- 
ture P. R. centrée à 3 961 cm ‘ attribuée aux molécules FH monomères, 
et, d'autre part, un massif d'absorption présentant plusieurs sous-maxima 
entre 3 200 et 3 600 cm ‘ assigné aux molécules polymérisées. En solution, 
on peut donc penser que la bande de plus haute fréquence caractérise les 
molécules monomères, associées ou non avec le solvant, et les bandes 
à 3 550 et 3 300 em ‘ les molécules polymères (FH),. Cependant, nous 
n’essaierons pas, dans cette Note, de préciser le degré de polymérisation 
correspondant à ces deux dernières absorptions; nous ne discuterons que 
le problème de la bande attribuée aux molécules monomères. 


Nombres d'ondes (cmt). 


Solvants. = 
POSER ARE ue pme 3 450 = 3 853 
Benzema ya rte. ART 3 320 3 560 3 743 
Holuene en ace Mario 3 300 3 547 3 730 
SIC RRREER RCE CRE ARNO) 50 3 721 
RNCS Ur à mA TRES 3 362 3 621 3 718 
DasyléneL ins, ARE, TM 3 228 3 543 3 719 
Péeudocumenc 6 CRC TE = 3610 3 705 
Mésitylène st. ve fouionee o 202 3 702 


O9 

D 

(dy 
1 


Hexaméthylbenzène (*)........ - 


(*) Fréquence déterminée en utilisant la méthode des solvants mixtes. 


En solution dans le tétrachlorure de carbone, cette bande présente, 
vers les hautes fréquences, un sous-maximum analogue à celui qui a déjà 
été mentionné pour les acides chlorhydrique et bromhydrique; il semble 
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qu’il s'agisse d’un reste de structure de vibration-rotation (*). Le ma XLMU M 
principal d'absorption est situé 108 em ! plus bas que la fréquence de 
vibration de la molécule FH à l’état gazeux; l’effet de la dissolution croît 
donc bien avec la polarité de la molécule X-H (*). 


HF en solution dans 
ous cc 
b : 40% mésilylène 
+90% cci, 


c : mésitylène 


ts | je 


3300 3400 3500 3600 3700 3800 3900 4000 4100 


Dans les différents carbures aromatiques, la bande apparaît simple; 
son maximum est plus bas que dans le tétrachlorure de carbone. La compa- 
raison de ces résultats avec ceux obtenus pour les trois autres halogénures 
d’hydrogène (*) suggère la formation de complexes de type F-H...Ar. 
Cette hypothèse est confirmée par une étude de solvants mixtes. En effet, 
l’acide fluorhydrique dans un mélange à 10 % de mésitylène et go % de 
tétrachlorure de carbone présente une bande à la même fréquence que dans 
le tétrachlorure de carbone et une seconde située à la même fréquence que 
dans le mésitylène pur (voir figure). Divers auteurs, à la suite d’études 
de conductivité, ont admis la formation d’un cation ArH° (°); nos résultats 
ne sont pas en contradiction avec cette hypothèse, la formation du complexe 
pouvant être une étape intermédiaire. 

Le classement des molécules aromatiques d’après la perturbation qu’elles 
apportent au vibrateur FH coïncide avec celui obtenu à partir d’autres 
mesures : en particulier, dans l’étude infrarouge d’autres vibrateurs XH 
et dans des études de solubilité et de conductance des halogénures d’hydro- 
gène (*). La notion de basicité des carbures aromatiques trouve donc ici 
une nouvelle application. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
(*) Les mesures ont été faites avec des cellules en cuivre rouge, de 1 à 2 mm d'épaisseur, 
munies de faces de corindon. L’acide fluorhydrique anhydre provenait d’une bouteille de la 
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Société d'Électrochimie d'Ugine. L'appareil utilisé était un Perkin Elmer modèle 112, 
simple faisceau, double passage, armé d’un prisme de fluorure de lithium. 

() A. M. Buswezz, R. L. Maycocr et W. H. RonesusH, J. Chem. Phys,, 8, 1940, p. 362; 
E. Sarari, Ann. . 9, 1954, p. 203-254; R. D. Snerron et À. H. NigzsEN, J. Chem 
Phys., 19, 1951, p. 1312; G. A. Kurers, D. F. Sir et À. H. NiELSEN, J. Chers PRO 
25, 1956, p. 296; D.F. fie Oak Ridge Gaseous Diffusion Plant, GA Ridge, Tennessee. 
U. S. Atomic re. Comm. K., 1336, 1957, 44 pages. 

(5) M.-L. Josie, G. Sousse et CG. CasnineL, Bull. Soc. Chim., 1955, p. 1539. 

(*) J. Lascouse et M.-L. Jostex, J. Chim. Pot 54, 1957, p. 761. 

CDR NMONCiuEAr Et APP Len JA Amer, COhem. Soc, 013 10513 D, 02010: 
M. Kicparricr et F. E. Lurorsky, /bid., 15, 1953, p. 577. 

(5) M.-L. Josiex, Comptes PT PnRS 237, 1953, p. 175 et M.-L. Josiex et G. SOURISSEAU, 
Congrès sur la liaison hydrogène, Ljubljana, 1957 (sous presse). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le caractère radicalaire du noir de carbone. Inhi- 
bition de la polymérisation radicalaire. Note (*) de MM. JEan-Barrisre Donner 


et Gasron Henricn, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Nous avons signalé dans une précédente Note (’) le caractère de « piège 
radicaux libres » manifesté par le noir de carbone. 


D 


Dans le but de préciser le caractère inhibiteur que manifeste le noir 
de carbone s’il est mis en présence d’une polymérisation radicalaire nous 
avons effectué la polymérisation de deux monomères vinyliques en présence 
de noir, le styrène et l’acrylonitrile. 


La technique opératoire utilisée consiste à déterminer le rendement de 
polymérisation après des durées connues d'expérience; la polymérisation 
étant conduite en présence de quantités variables de noir de carbone. 


Une première série d’essais a été effectuée en étudiant la polymérisation 
thermique du styrène soigneusement purifié et placé en solution benzénique 
contenant 30 % de styrène; la polymérisation étant conduite à 95° C dans 
des bouteilles de bière agitées par une rotation tête-queue très efficace. 


La purification du noir utilisé, le Philblack 0 (*) a été effectuée en le 
traitant 6h à reflux avec CIH 30 %, ce traitement étant suivi d’une 
extraction prolongée à l’eau. On élimine ainsi les impuretés métalliques. 
Le noir est ensuite séché à 120° C en étuve, puis soumis pendant 6 h à une 
extraction au toluène, ce qui élimine les impuretés organiques (0,5 à 0,8 %); 
on termine la purification par un séchage prolongé à 150° C. Précisons 
encore que les essais de polymérisation ont été conduits en atmosphère 
d'azote afin d'éviter les perturbations que la présence d’oxygène pouvait 
entraîner. 

Le tableau I donne les résultats obtenus, d’une part, après 24h de 
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polymérisation thermique (échantillons 1, 3 et 8) et, d'autre part, après 87h 
de traitement. Le taux de conversion est déterminé par pesée du styrène 
polymérisé, précipité de la solution benzénique par le méthanol après 
élimination du noir de carbone par centrifugation poussée. 


TaBLeau I. 
Quantité Taux de conversion 
de Philblack 0 ©  —— 
N° en Y après 24 h après 81 h 
de l’échantillon. du styrène. (040): QUE 
LS LR RE TE ee o HO — 
DNS RE LT TL 0 — 30 
SO RE er ME IS AN 5 OA) - 
ER a LI CT 10 _ 21,7 
D re et nr M CCE 1) - 1) 
OA TE A AR EE OO 20 : D) 
TES DEN ee NE he 30 o 
errant ren PR 10 o 


On note la chute rapide du taux de conversion lorsque la quantité de” 
noir présente dans le milieu réactionnel augmente. 

Une deuxième série d’essais a porté sur la polymérisation en émulsion 
du styrène. 

On a opéré avec la recette suivante : styrène, 15 g; eau, 27 g; émulsi- 
fiant (oléate de sodium), 0,75 g. 

Catalyseur (persulfate de potassium) : en quantité variable (0,045 à 0,45 g, 
c’est-à-dire 0,3 à 3 % du poids du monomère). 

Ici encore les essais ont été effectués en atmosphère d’azote et les 
précautions habituelles pour la préparation d’une bonne émulsion du 
styrène monomère dans l’eau ont été observées. Dans tous les cas la poly- 
mérisation a été effectuée à 50° C pendant 14h. 

Le tableau IT rassemble les résultats obtenus, les échantillons n° 2, 3 
et 4 contenant 10 %, de Philblack 0 par rapport au styrène (soit 1,5 g), 
échantillon n° 1 ne contient pas de noir, c’est le témoin. 


TapLeau II. 


Quantité 

A ———""  — 

de Philblack 0 de SSONK Taux 
N° ET en % de conversion 

de l’échantillon. du styrène. du styrène. (O0) 

LEP se A SRE 0 0,3 SO 
D Sent LP EEE tee 10 0,3 ù 
DR ME LORS PT US 10 1 BD 0 0 
MR ue. LODEL SRE 10 2 7.2 


#4 


La baisse du taux de conversion de l’échantillon 4 à l'échantillon 2 
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est extrèmement sensible, néanmoins on remarque qu’en augmentant la 
quantité de persulfate de potassium le rendement peut tendre à nouveau 
vers celui qu’on avait en absence de noir. 


Or, le noir Philblack 0 ajouté sans adjuvants au milieu réactionnel est 
assez mal dispersé et nous avons pensé que son influence sur le taux de 
conversion telle qu’on l’observe dans les essais de polymérisation en 
émulsion ci-dessus, et qui est somme toute modérée, pouvait être rendue 
plus sensible si la dispersion du noir était meilleure. 


Dans ce but, nous avons préparé une émulsion de styrène monomère 
selon la recette ci-dessus et lui avons ajouté 10 %, de noir préalablement 
dispersé dans l’eau par l’action du Daxad 11 (‘). 

On constate alors que même avec 3 % de persulfate de potassium il n'y a 
aucune polymérisation du styrène après 14h de chauffage à 5o° C. Ceci 
montre le très grand pouvoir inhibiteur du noir lorsqu'il est convena- 
blement dispersé dans le milieu réactionnel. 

Enfin une série d’essais a porté sur la polymérisation radicalaire de 
l’acrylonitrile. 

De lacrylonitrile soigneusement purifié à été placé dans des tubes 
scellés après addition des quantités de peroxyde de benzoyle et de noir 
de carbone qui sont données dans le tableau III; dans tous les cas, les 
tubes étaient purgés à l’azote avant d’être scellés. La polymérisation 
radicalaire a été conduite 24 h à 145° C dans un four électrique. 

TaBceau II. 
Quantité 


—— — — 


de peroxyde 


de benzoyle de Philblack 0 
en” en % Taux 
N° de de de 
de l’échantillon. lPacrylonitrile.  l’acrylonitrile. conversion, 
(RS RER PPS 1 0 90 
Des, CU SITE EEE I 25 4,25 
Se FLOUE PAL SR 2 D) 10 


Le polymère formé après le traitement est dissous dans la diméthyl- 
formamide et le noir est éliminé de la solution par centrifugation poussée. 

Ici encore on note la chute brutale du taux de conversion lorsqu'on 
introduit du noir de carbone dans le mélange réactionnel. De plus, le noir 
ne se disperse pas dans l’acrylonitrile monomère; il décante rapidement 
dans le tube placé dans le four sans agitation. Ceci explique l'augmentation 
du taux de conversion qu’on observe dans l’essai n° 3 lorsqu'on augmente 
la quantité de catalyseur de polymérisation. y 

Les exemples qui précèdent montrent nettement le caractère inhibiteur 
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de polymérisation du noir de carbone; les centres accepteurs du noir neutra- 
lisent les radicaux libres dès leur naissance en bloquant l’électron céli- 
bataire du radical libre dans une liaison covalente. La réaction de polymé- 
risation radicalaire se trouve ainsi stoppée au stade de la réaction d’ini- 
tiation. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 

(*) Comptes rendus, 246, 1958, p. 3230. 

(?) Philblack 0, noir industriel de la Société Phillips Chemical Company. 

(*) Daxad 11, c’est un alkylnaphtalène sulfonate de sodium de la Dewey and Almy 
Chemical Company. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Écroutssage et restauration au cours de la déformation 
à chaud : le cas du zirconium. Note (*) de MM. Jacques Boenen, Donain 
Waurrwnau et Jean Hérencuez, présentée par M. Georges Chaudron. 


La mise en forme à chaud des métaux n’a été réalisée Jusqu'ici, toute 
question d’homogénéisation mise à part dans le cas des alliages, seulement 
dans le but de réduire le travail de déformation et, par suite, la puissance 
des matériels. Récemment toutefois, Cockroft et Kirk (') ont rapporté 
qu'une déformation opérée même au-dessus de la température de recristal- 
lisation est capable de produire un durcissement assimilable à un écrouis- 
sage, à condition qu’un refroidissement suffisamment rapide intervienne 
après la déformation. 

Nous avons pensé qu’à des températures modérées, les lois de la restau- 
ration, que nous avions déjà étudiées pour le zirconium et d’autres 
métaux (?), (*), devraient permettre de garder plus aisément l’écrouissage, 
tout en favorisant comme à l’ordinaire la capacité de déformation ulté- 
rieure, après retour à la température ordinaire (“). 

Notre étude a porté sur du zirconium « Kroll » hafnié, qui a été trans- 
formé par les procédés classiques en méplats de 12, 6, 3 et 1,5 mm d’épais- 
seur, recuits ensuite 30 mn à 800° C au bain de sels fondus. 

Trois séries de ces méplats ont été laminées à 1 mm d'épaisseur finale 
respectivement à 20, 200 et 350° C, afin de réaliser, pour chaque tempé- 
rature, des déformations de 50, 200, 500 et 1100 % {[(E — e)/e] X 100!. 

Pour les séries laminées à chaud, les échantillons ont été réchauffés 
entre chaque passe dans un liquide neutre sans action sur le métal. Pour la 
déformation de 1100 %, le temps de séjour total à 200 ou 350° C a été 
d'environ 1 h3o mn : nous savons qu'à cette dernière température la 
restauration du métal déformé à 20°C de 150 % est encore très faible 
pour cette durée (?). 
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Il faut signaler que si l’on a pu obtenir quelques éprouvettes déformées 
à 20° C de 500 % et même 1100 , il n’est pas possible pratiquement de 
laminer dans ces conditions, du fait des déchirures excessives des bords. 
Il en est tout autrement pour les laminages à 200 et 35o° C, qui s’exécutent 
encore correctement, même pour le taux de 1100 %,. 


Pour tous les échantillons, les propriétés mécaniques (R kg/mm°, A %) 
ont été mesurées à la température ordinaire et pour les séries laminées 
à 20 et à 350° C, un essai de traction à chaud a été effectué à 350° C (vitesse 
de traction 4 mm/mn, mesure de R et À %). 

En ce qui concerne les propriétés mesurées à 20° C, nous avons constaté 
que les valeurs de R sont pratiquement identiques pour les laminages 
à 20 et 200° C, et un peu inférieures pour la série déformée à 350° C. L’allon- 
gement de rupture, par contre, est assez notablement plus élevé pour les 
laminages à chaud (fig. 1). (La limite élastique présente des variations 


x 


analogues à celles de R.) 
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Fig, 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Propriétés mécaniques du zirconium (R kg/mm? et À % à la traction) 


mesurées à 20°C, en fonction de la déformation préalable par laminage à 20, 200 et 350°C. 
Fig. 2. — Propriétés mécaniques du zirconium (R kg/mm? et A %, vitesse de traction 4 mm/mn) 
à 350°C,'en fonction de la déformation préalable par laminage à 20 et 350°C. 
Nota. — En pratique la déformation par laminage à 20°C doit être limitée à 150 Y 
pour éviter des déchirures aux bords, 


Nous voyons se vérifier que l’écrouissage (mesuré par les modifications 
des propriétés mécaniques à 20° C) est indépendant de la température de 
déformation, sous réserve qu’une restauration due à un temps de séjour 
suffisant à cette température ne provoque pas d’adoucissement. C’est déjà 
le cas à 350° C, et des températures plus hautes augmenteraient encore 
cet effet, sauf si le temps de maintien à chaud était réduit. De plus, l'adou- 
cissement par restauration se manifeste de façon plus importante et plus 
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rapidement sur l'allongement, et de façon plus générale sur la capacité 
de déformation que sur la résistance à celle-ci. Enfin, l’adoucissement 
croît avec le taux de déformation, comme lavait constaté aussi Cockroft (!). 
La mesure des propriétés à 350° C (fig. 2) montre deux faits importants : 
__ l'écart entre les deux séries (laminées à 20 et à 350° C) est faible; 
-__ Ja résistance à la déformation est environ la moitié de celle mesurée 
20° C, et ceci pour toute l’étendue de la courbe d’écrouissage, sauf tout 
fait au début. 


D- 


Nous pouvons déduire de ces résultats que la déformation du zirconium 
à des températures supérieures à 20° C et inférieures à la température de 
recristallisation présente de nombreux avantages en pratique. On peut, 
par exemple : 

— réaliser des déformations très importantes sans aucun recuit inter- 
médiaire, et ceci sans risque de rupture ni de contamination par l'air 
(température inférieure à 350° C); 

— obtenir, par laminage à 200/300°C, des résistances sur produits 
finis Jusqu'ici inaccessibles, et ceci avec des allongements de rupture très 
élevés (par exemple R = 85 kg/mm”, avec À % = 14, alors que par 
laminage à 20° C on ne peut atteindre que difficilement R — 57 kg/mm° 
ANCCHA V5 — 0 4110). 

-— réduire le travail de déformation tout en obtenant un écrouissage 
final plus intéressant que par déformation à froid; 

— préparer par déformation à température moyenne des états demi- 
durs, etc. avec tous les avantages connus de la restauration (°). 

Pour utiliser complètement sur le plan industriel les conséquences de 
ces phénomènes, qui ont un caractère tout à fait général, des adaptations 
technologiques sont nécessaires : on peut citer par exemple la mise sous 
contrôle de la température des outillages, et la lubrification assurée 
entre 100 et 4oo° C, suivant les métaux. 

Sur un plan plus théorique, on peut penser que la perturbation du réseau 
provoquée par la déformation plastique est indépendante de la tempé- 
rature : celle-ci n’est à considérer qu’ultérieurement pour faire évoluer la 
structure perturbée, par restauration ou recristallisation, le facteur temps 
ayant alors toute son importance. Enfin, un écrouissage conféré par une 
déformation donnée (faite à chaud ou à froid) a d'autant moins d’influence 
sur la résistance à la déformation ultérieure que la température de celle-ci 
est élevée, même si cet écrouissage se retrouve entièrement après retour à 


la température ordinaire, c’est-à-dire même en l’absence de toute res- 
tauration. 


(*) Séance du 2 juin 1958. 
(*) Gockrorr et Kirk, Thèse, 1957, University of Birmingham. 


SÉANCE DU 16 JUIN 1998. 3947 
J. HéreNGUEL, D. Wnirwuan et J. BoGnex, Comptes rendus, 2h, 1997, P: 1970. 
À. BerGuezax et J. HérenaueL, Comptes rendus, 2W, 1955, p- 492. 


MÉTALLURGIE. — V'ariation de masse spécifique de l'uranium après écrouussage 
et au cours du recuit. Note (*) de M. Jean-Pierre Musreuter, transmise 
par M. Francis Perrin. 


On a mesuré, par la méthode de la poussée hydrostatique, les densités d’échan- 
ullons d'uranium avant et après écrouissage. On a fait ensuite sur l’un d’eux des 
recuits à des températures croissantes, et mesuré la densité après chaque recuit. Les 
variations de densité provoquées par l’écrouissage et le recuit sont interprétées par 
la formation et la disparition de défauts dans le réseau du métal. 


Echantillons. — Uranium naturel filé en phase y, usiné en forme de 


cylindre de 100 g environ dont les hauteurs vont de 10,5 à 16 mm en 
croissant de 0,5 en 0,5 mm. Chauffé en phase $, puis trempé et revenu 
de 12h en haut de la phase à. 

Écrouissage. — L’écrouissage est réalisé par écrasement lent à la presse 
de 100 t. 

Le taux d’écrouissage est défini par 
H=="tr$t 


taux d’écrouissage — 100 PR) 


— H, hauteur du cylindre avant écrouissage: 

— H hauteur du cylindre après écrouissage. 

À partir de 30 % d’écrouissage des fissures apparaissent sur la surface 
cylindrique des échantillons. Les fissures ont été éliminées, pour les échan- 
tillons les plus écrouis, par usinage au tour. 

À partir de 45 % d’écrouissage les mesures de densité deviennent inco- 
hérentes, sans doute par suite de formation de fissures internes (fig. 1). 

Mesure de densité. — La mesure se fait dans une enceinte isotherme qui 
contient une balance de portée 200 g et de précision 0,1 mg. Un bac ther- 
mostat placé sur un élévateur et contenant l’eau d'immersion, permet les 
pesées immergées. 

La précision des mesures dépend uniquement du volume de Péchan- 
tillon. Les échantillons utilisés ayant un volume de 5 cm° environ, et les 
deux pesées se faisant à o,1 mg près, la précision de la mesure est donnée par 


Ad 0,0002 : 
TER =410 


De fait la dispersion des mesures correspond à cette précision. 
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La densité des échantillons avant écrouissage est comprise entre 1,977 
el 18,992 avec une valeur moyenne de 18,985. 


10 20 30 40 50 60 40 
taux d'écrouissa qe 


ANT À / : 
densite avant ecrouissage 
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Fig. 2. 
Recuits. — Nous avons choisi un échantillon écroui à 4o % dont la 


densité avait diminué de 0,012, pour effectuer une série de recuits à tem- 
pérature croissante, de durée constante égale à rh. 
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L’augmentation brusque de la densité (fig. 2) entre 400 et 500° C corres- 
pond à la recristallisation, comme on peut le vérifier par micrographie 
sur des échantillons témoins. 

Un dermier recuit d’un mois à 630 °C permet d’approcher de très près 
la densité avant écrouissage. 

Conclusions. — L'écrouissage introduit des défauts dans le réseau de 
l'uranium : lacunes, atomes interstitiels et dislocations. 

1° Les lacunes ou assemblages de lacunes provoquent, si l’on néglige 
les effets de relaxation, une augmentation de volume égale à leur volume 
propre. 

2° Les atomes interstitiels ne sont probablement pas stables à la tem- 
pérature de 25° C à laquelle nous opérons. 

3° Les dislocations vis n’introduisent pas de changement de volume 
appréciable. 

4° Les dislocations coin, si l’on se place dans le modèle élastique, ne 
provoquent pas de variation de volume; cependant, si l’on tient compte 
des termes du second degré, négligés dans la loi de Hooke, le calcul des 
déformations dans le cas d’une dislocation isolée, conduit à une augmen- 
tation de volume équivalente à celle que donnerait une file de lacunes 
disposées le long de la dislocation ("). 

Il n’est pas possible, à partir de la diminution de densité observée par 
écrouissage, de déterminer les contributions relatives de ces différents 
défauts; cependant les mesures effectuées au cours du recuit apporteront 
quelques précisions. 

Le recuit provoque le réarrangement et la disparition de la plupart des 
défauts produits par écrouissage. 

1° Les lacunes s’éliminent probablement suivant un mécanisme que 
nos mesures ne permettent cependant pas de préciser. Nous supposerons 
que leur influence sur le changement de densité dans l’intervalle 400- 
5oo° C est négligeable. 

2° Les dislocations se réarrangent et disparaissent pour la plupart à 
la température de recristallisation; le processus est rapide et correspond 
à l’augmentation brusque de densité observée par recuit à 450°C. On 
peut en déduire, en assimilant les lignes de dislocations à des files de 
lacunes, le nombre de dislocations produites par écrouissage; ce calcul 
nous a donné une densité de dislocations comprises entre 5.10!' et r0'?/cm*. 

Les approximations introduites par la théorie ne permettent pas une 
meilleure précision. On rapprochera ces résultats de ceux obtenus par 
Clarebrough sur le cuivre écrout (°). 

3° Un troisième processus très lent est mis en évidence par un recuit 
de longue durée à 630° C; ce processus dont le mécanisme ferait intervenir 


LD 
C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 24 ) 219 
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des phénomènes de diffusion, amène à la densité initiale par un recuit 


suffisamment prolongé. 


(:) A. STEHLE et À. SEEGER, Z. Phys., 1k6, 1956, p. 217. 
() L. M. CraresrouGn, M. E. Hargreaves et G. W. Wasr, Acta Metallurgica, 5, n° 12, 


décembre 1957. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Étude comparative du comportement de l’acide 
phénylpyruvique vis-à-vis de la cyclohexanone en mulieu alcalin et en 
milieu acide. Note (*) de MM. Prerre Gousrizre et Paur CoRDiER, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


En milieu acétochlorhydrique à chaud, l'acide phénylpyruvique se condense avec 
la cyclohexanone selon deux processus : l’un, conduisant à un acide z-alcool y-céto- 
nique déshydraté en lactone diéthylénique; l’autre, un acide y-alcool +-cétonique 
cyclisable en z-cétolactone. 


1. Nous avons repris l’étude de la condensation de l’acide phénylpy- 
ruvique avec la cyclohexanone que l’un de nous avait précédemment 
effectuée avec J. Kristensen (') et à la suite de laquelle deux composés 
avaient été isolés, l’un (1) résultant de la combinaison équimoléculaire 
des deux corps, l’autre (IT) formé par association de deux molécules d’acide 
cétonique avec une molécule de cétone : 


Hi CO, H CO CO, H 

| | | | | 

TS OH ct. CH CHEC ÉCH 2C 
ni ME at: PR 
0 OH ON 0 OT 


(1) (11) 


Un examen systématique nous a montré qu'en milleu aqueux alcalin 
le premier stade de la réaction consistait dans l’union équimoléculaire 
de la cétone et de l’acide 2-cétonique avec formation par cétolisation de 
l’acide +-alcool y-cétonique (1) d’une façon prépondérante après un contact 
de cinq jours à o°; si l’on prolonge la durée de contact on constate que la 
proportion de l’acide (1) diminue, alors que la quantité de diacide (IT) 
augmente aux dépens de (1); une plus forte alcalinité du milieu réactionnel 
favorise la formation du diacide (I. 

Il apparaît donc que, par réaction réversible en milieu alealin, une frac- 
tion de l’acide (1) régénérant de l'acide phénylpyruvique, celui-ci sous 
cette forme naissante se condenserait avec lacide (1) pour donner le 
diacide (IT). 

L'examen du spectre ultraviolet du corps (I1) qui ne présente pas de 
différence sensible avec celui du monoacide (1), son point de fusion élevé 
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(275°) et ses propriétés chimiques déjà signalées (‘) permettent de confirmer 
la structure symétrique (I). 

2. Nous avons examiné la condensation de la cyelohexanone avec l'acide 
phénylpyruvique en milieu acétique en présence d’acide chlorhydrique 
à chaud. Après 7 h de chauffage, distillation sous vide de l’acide acétique, 
le résidu est repris par l’éther et le solvant séparé est épuisé successivement 
par une solution de bicarbonate de potassium au 1/10° et par de la soude 
à 5%. Le traitement bicarbonaté élimine l’acide phénylpyruvique qui 
n'a pas réagi (environ 5o %). La solution sodique acidifiée abandonne un 
composé purifié dans l’alcool dilué F 148°; l’analyse correspond à la cons- 
titution C;,H:,0;. 

Ce corps se comporte comme un monoacide titrable en milieu alcoolique 
en présence de phénolphtaléine, P. M. trouvé 246 (théorie 244); en phase 
alcoolique 1l donne une forte coloration bleue violacée avec CI,Fe, réaction 
compatible avec une énolisation; soluble dans la soude diluée il donne 
par addition de soude plus concentrée un précipité de sel; chauffé en milieu 
alcalin 1l se décompose avec libération d’acide phénylpyruvique et de 
cyclohexanone (identifiée dans le distillat par sa semicarbazone F 165). 
Ces résultats sont en accord avec la structure d’une x-cétolactone (LL). 
provenant de la déshydratation d’un acide y-alcool 2-cétonique (IV) : 


CH: CAE 


mere à hu: (6) CHOCO 
4 X UE 4 
D at) Non 


(III) (IV) 


L’oxydation en milieu aqueux sodique de la lactone (111) par une solu- 
tion de permanganate a donné de lacide oxalique, du benzoyleyclo- 
hexanol (V) F 45° et l’acide dialcool +-cétonique (VI) (propane ol-1 one-2 
phényl-r cyclohexyl-1 ol-1° oïque-3) F 170", ce dernier représentant le 
premier terme d’action du réactif oxydant, c’est-à-dire résultant de la 
dihydroxylation au niveau de la double liaison énolique. La réaction 
peut être schématisée ainsi : 


AU OH OH “ 
en lle Cao +5 0 es (OM =CÆ=CO NH 
4 NCA . en SU PR V4 ; 
K Lo CO +2 He 0 L à nr AN 
) 
Ar 
| 
nu D DA = COCO A 
2" < 
on 
(AU) 
Et CO=AÀr 
nn 2100: H=CO0;H 
AG 


+0; 


(V) 
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Les résultats de cette oxydation peuvent être rapprochés de ceux obtenus 
par J. Jarousse (?) sur d’autres cétolactones et confirment la struc- 
ture (III). 

3. L’éther séparé après le traitement par le bicarbonate de potassium 
et la soude diluée abandonne par évaporation un résidu ceristallisé formé 
de deux corps que nous avons laborieusement séparés par différence de 
solubilité dans l’alcool. 

Le premier produit obtenu, purifié par plusieurs cristallisations dans 
l'alcool dilué F 90-91° est identique à la lactone diéthylénique (VIT) obtenue 
par J. Kristensen (!) par déshydratation acéto-chlorhydrique à chaud de 
l’acide x-alcool y-cétonique (1) 


LA 


l =C—CI,—C6 H; 
Ed | a 

| | 

CO 

(VII) 


Le mélange des deux corps n’accuse pas d’abaissement de point de 
fusion. L’oxydation permanganique en solution alcoolique ou acétonique 
donne de l'acide phénylpyruvique, ce qui confirme la structure. 

Le deuxième composé obtenu à partir des solutions alcooliques après 
séparation du précédent produit, purifié de nombreuses fois F 114°, répond 
analytiquement à la constitution C.,H,,0, ; il est difficilement hydrolysé 
par la soude en milieu alcoolique. Des essais de titrage par retour ont donné 
des nombres inconstants pour Le P.M. : 339, 328 (théorie : 324). La déter- 
mination du P. M. par cryoscopie dans l’acide acétique a donné comme 
valeur 336. L’oxydation permanganique en milieu alcoolique est lente et 
donne de l’acide phénylpyruvique en partie lui-même oxydé par le réactif. 
Nous proposons pour ce composé la structure (VIII) correspondant à 
l’union de deux molécules de cyclohexanone et d’une molécule d’acide 
phénylpyruvique : ; 

AS 


RON En 
& J=0—CH,— CH; 


(VIII) 


(*) Séance du 9 juin 1958. 

(*) P. Corpier et J. KRISTENSEN, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 908; J. KRISTENSEN, Thèse 
Doct. Pharmacie, Strasbourg, 1955. 

(?) J. Jarousse, Thèse Doct. ès-sciences Phys., Paris, 1937. 


(Faculté de Pharmacie de Strasbourg.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action du carbonate d’éthylène sur l'hydrazine. 
Note de MM. Raymonn Decasy, Roserr Damrens et M'° Marie-Louise 
Carmau, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les auteurs décrivent le produit de la réaction de quantités stoechiométriques de 
carbonate d’éthylène et d’hydrazine. Ils indiquent quelques propriétés du carbazate 
de 5-hydroxyéthyle ainsi préparé. 


En 1952, l’un de nous avait, en collaboration avec P. Chabrier et 
H. Najer (‘), indiqué que le carbonate d’éthylène (ou carbonate de glycol) 
se fixait sur l’hydrazine en formant un composé symétrique, le bis-(carba- 
mate de G-hydroxyéthyle) : 

HN.NH;+20.CH:.CH,:.0 — HOCH;.CH:.0CO.NH.NH.COO.CH,.CH;, OH 
ES 


L’interaction de quantités stoechiométriques de réactifs n’entrait pas 
dans le cadre des recherches alors entreprises et n’avait pas été envisagée. 

Nous avons soumis le carbonate d’éthylène (1 mol-g) à l’action de 
l’hydrate d’hydrazine (1 mol-g), sans solvant, à basse température (o°) et 
pendant quelques heures. Le mélange, d’abord liquide, se prend en une 
masse blanche qui est recristallisée dans l’éthanol absolu : F 84°; E,; 174°. 
Les analyses élémentaires sont en accord avec la formule du carbazate 
de 5-hydroxyéthyle (1) : 

BB N.NH: + O.CH:.CH:.0 — H;,N.NH.COO.CH,.CH,OH 

CO 


(1) 


dont le chlorhydrate est un sel bien cristallisé, F 135°. 

La formule du produit obtenu est confirmée par ses propriétés : 

— Avec le p-diméthylaminobenzaldéhyde, en solution alcoolique et 
chaud, il y a formation d’un dérivé iminé (IT) F 151°; 

— Le chlorure de thionyle conduit, avec un mauvais rendement, à 
l’ester chloré (III) : le caractère réducteur du carbazate de B-hydroxy- 
éthyle, qui se manifeste vis-à-vis de solutions d’iode en particulier, provoque 
la décomposition de la majeure partie du chlorure de thionyle avec forma- 
tion, entre autres produits, d’un précipité de soufre. 


@- 


(CHEN —Ÿ Ÿ—CH=N.NH.C00.CH:.CH: 0H H,N.NH.C00.CH,.CH, CI 
(11) [(IT) EF 45°, chlorhydrate : F 164] 

Une meilleure préparation de l’ester chloré (III) consiste à faire agir 

le chlorocarbonate de B-chloréthyle sur l’hydrazine en large excès et à 


basse température (— 15°). On opère sous agitation et dans l’éther. 
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Le carbazate de B-chloréthyle (111) fournit des dérivés iminés avec les 
aldéhydes aromatiques, 


OUTRE F 1980 


—CH=N NH: COOU"-CH>CH'C 
Ar—CH=N.NH:CO H> CH CI \r à pLCHu) N° Ce Ha P 1040 


et un azide stable (E; 53°) par action de l’acide nitreux, 


N'=COUARCH:: CHE CI 


Traité par Péthylate de sodium, le carbazate (ITT) perd les éléments d’une 
molécule d’acide chlorhydrique en fournissant, avec un rendement quan- 
titatif, un composé hétérocyclique (F 34°) pouvant être représenté par l’une 
des deux formules (IV a) ou (IV b) selon que le proton est enlevé à l’azote 
aminé ou à l’azote amidé : 


ON 
| 
ne M. ut HO -STINC NH. C/O: CH CPS ENS 
HN NEC OC. CHOC 4 Fi 
] ru HP DN N 0 0 
() Il 
N 
4100 
d I 
NH C 
+ HCI+HN< NoN 
NC = CH 0 
(IV &) 
TOù 
I 
ere) 
ES MCE NS 
CH;. CH, 


(IVe) 


L’étude spectrale infrarouge du composé obtenu montre une bande —CO0O— 
à 1 795 em ! qui se retrouve dans cette position pour toutes les oxazoli- 
dones étudiées (par exemple, N-5-chloréthyloxazolidone V ou N-3-chlor- 
butyloxazolhidone VI). Lorsque le groupement carbonyle est compris dans 
un cycle azoté à six sommets (*), comme dans la tétrahydro-oxazine-r .3 
one-2 (VIT), la bande d’absorption correspondante est décalée vers les 
grandes longueurs d'onde (1680 em-'). Enfin, les carbamates tels que (VIT) 
présentent une bande —CO— vers 1700-1705 cm”. 


O0 AÙ ee 
CLCH:.CH NC | Cl=COHS.=N< 
CÉÉRORE NCH . de 
[(V) É, 137-1380] [CVI) É 148-150] 
CDD D 
HN en, SN=CO00:CH; CH; CI 
CHIC LL 


[(VIL) FE 7e] [CVIIT) É, 102-103] 


Qt 
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La comparaison de ces résultats conduit à adopter, comme très vraisem- 
blable, la formule (IV b) correspondant à la N-amino-oxazolidone. 

Nous nous sommes efforcés de confirmer cette hypothèse par l'examen 
des propriétés chimiques du dérivé. C’est ainsi que la condensation avec 
le benzaldéhyde à chaud et sans solvant conduit à un dérivé iminé avec 


élimination d’une molécule d’eau 


2000 
Ce H; CH=N.N< | 
NCH, . CH 
EF 131e 


La formation de ce composé ne paraît compatible qu'avec la formule (IV b). 


Derasy, R. Caasrier et H. Nuer, Comptes rendus, 23%, 1952, p. 2374. 


LOS: 
(©) R. Derasy, R. Damiexs et Mme G. d'Huyreza, Comptes rendus, 239, 1954, p. 674. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Etude d'(hydroxyéthylidène) dihydroanthranols. 
Sur le mécanisme des migrations anionotropiques transannulaires. Note (*) de 
MM. Gux Rio et Pierre-Jean Connu, transmise par M. Charles Dufraisse. 


Un mécanisme de transfert électronique concerté circulaire permet d’expliquer les 
particularités (stéréospécificité notamment) des réactions de migration anionotropique 
transannulaire subies par les alcoylidène-) dihydro-0.10 anthranols-10. 


D) 


On admet, en général ('), (*), (*), que le mécanisme des migrations 
amionotropiques transannulaires, chez les alcoylidènedihydroanthranols, 1, 
comporte la formation intermédiaire de carbocations, IT & (ou ions carbé- 
nium [(*), p. 94]). On suppose que ceux-ci réagissent ensuite sur lacide, 
ou sur le solvant, sous la forme mésomère [IT b, qui possède un noyau 
central aromatique. 

Il faut remarquer que, si les deux restes R et R”, liés au carbone alcoyli- 
dénique du corps initial, [, sont différents, ce corps est dissymétrique 
(dissymétrie du type allénique), bien qu’il ne possède pas de carbone 
asymétrique. Dans ces conditions, le produit final, ITT, qui, lui, possède 
un carbone asymétrique, est, lui aussi, évidemment dissymétrique. 

1. La présence d’un centre d’asymétrie dans un des deux radicaux 
différents, R ou R’, devrait alors permettre au composé alcoylidénique I 
d'exister sous deux formes diastéréoisomères. Le produit final IIT posse- 
derait également deux diastéréoisomères. 

Dans ce cas, chacun des deux diastéréoisomères initiaux devrait conduire, 
si le mécanisme ci-dessus était correct, à des quantités égales des deux 
diastéréoisomères finaux. En effet, l’anion Z- du réactif acide ZH peut 
s’introduire de l’un ou de l’autre côté du plan formé par les trois liaisons 


du carbocation IT b, 
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Notre étude des dérivés d’un diquinol anthracénique possédant une 
triple liaison nous a amenés à examiner un tel problème. 

L'(hydroxy-2’ phényl-2’ éthylidène)-0 dihydro-9.10 anthranol-10, V a, 
C:4H::0:, à été obtenu, sous une seule forme seulement, Fe TO0METOU 
par réduction du corps cétonique correspondant, IV (°), par le borohydrure 
de potassium ou l’isopropylate d'aluminium. 

Le carbocation intermédiaire serait représenté par la formule VI a. 
Il devrait conduire à des mélanges de dérivés des deux diols, érythro, VIT, 
et thréo, VIII a, que nous avons décrits précédemment (°). Il pourrait, 
en outre, fournir la cétone XIII (5), (*) par migration d’un hydrogène 
(avec son doublet) et perte d’un proton. 

Contrairement à notre attente, les réactifs acides (CIH, BrH, CH,CO.H) 
ont agi de manière stéréosélective, chacun ne fournissant qu’un seul corps, 
c’est-à-dire un dichlorure, un dibromure et un diacétate. De plus, ces trois 
corps appartiennent à la même série, en fait la série thréo. Il s’agit du 
dichlorure VIII, du dibromure VIIIc et du diacétate VIII d, déjà 
préparés en même temps que le diol correspondant (*). Nous n’avons pas 
entrevu, dans ces réactions, les stéréoisomères érythro. 

Ces résultats semblent indiquer que la configuration stérique du carbone 
asymétrique serait fixée par celle du système asymétrique initial. Par suite, 
à un diastéréoisomère donné du corps initial V a, correspondrait obliga- 
toirement un seul diastéréoisomère final, appartenant soit à la série 
érythro, VIL soit à la série thréo, VIIL. Dans le cas particuber, le corps V a 
ayant fourni le thréo, VIII, le stéréoisomère, encore inconnu, de Va 
devrait conduire à un dérivé du diol érythro, VIT. 

Nous sommes donc amenés à abandonner l’hypothèse d’un carbo- 
cation intermédiaire. 

Il existe une autre interprétation. En effet, si la partie anionique de 
l'acide ne réagit que d’un seul côté du plan du carbone alcoylidénique, il ne 
pourra se former qu’un seul corps. C’est ce que produirait le mécanisme 
de transfert électronique concerté circulaire [(*), p. 304] qui est représenté 
par des flèches sur la formule IX a. Dans celle-ci, la conformation du 
squelette dihydroanthracénique est telle que la liaison entre le carbone 10 
et l’hydroxyle est à peu près perpendiculaire à l’axe des carbones méso. 
La construction des modèles moléculaires de Stuart montre que l’écar- 
tement entre l’oxygène de l’hydroxyle en 10 et le carbone alcoylidénique 
permet d'insérer une molécule d’hydracide, ou l’hydroxyle de l’acide 
acétique. L’acide peut ainsi réagir simultanément par ses deux extrémités 
réactives, en donnant un monoester de diol, X a; celui-ci serait ensuite 
complètement estérifié pour donner un diester, sans inversion de confi- 
guration [(*), p. 442]. 

Dans l'autre conformation possible, non représentée, du composé 


SÉANCE DU 16 JUIN 1958. 3357 


hydroxyéthylidénique V à, la liaison carbone-hÿydroxyle serait à peu près 
; r Ê . 

dans l’axe des carbones méso, et l’hydroxyle serait alors trop éloigné du 

carbone alcoylidénique. 

2. Le même mécanisme, mais avec des conséquences différentes des 
précédentes, peut être envisagé pour expliquer les transformations que les 
acides font subir à un autre composé hydroxyéthylidénique, V b, celui-ci 
dépourvu de carbone asymétrique. Le Corps, Cs3H:60:, 1 F,4162-163% 

r , ci , LI 2 LA le , L 
résulte de l’action du phényllithium sur la cétone éthylénique IV. 


Ce CéHs 
| 
R R’ ROMIR! À R? (ere) HO-C-R 
NA N 7 RKIS RTE Ï 
C (e Det CH H 
+ H® +2 
— <——> > 
-H, 0 - H© 
R°7 OH ÿ # R° HOT Céts HO CéHs 
R=<H 
Ï IV VDS 
] Ila Ib Il DiRe Cetls 
Cet | he jo 
[ 
nHO=C=R g Sets POCHES F9 
| 
e7A CH; CH 
RES LS 
| Ar Ar 
Ar 
a: Z=H XI] Ar 
D Ér£= OL 
EEE" c:Z=0COCH, Cérls 
b:R=Cé6Hs 


Les acides chlorhydrique et acétique le transforment en les composés 
éthyléniques XTb, GC, H3:0l-F,4196-197° (bloc d’or), et XIe CiELe0:, 
Fi, 203-204°. Les structures de ces éthyléniques ont été démontrées par 
les réactions suivantes. 

Le dérivé chloré XI b donne l’ester acétique XI c par chauffage avec 
de l’acétate de potassium en solution acétique, ce qui dénote d’ailleurs une 
réactivité anormale pour un tel halogénure éthylénique. Il est réduit, 
par le zinc et l’acide acétique, en l’hydrocarbure XI à, C:,H,, F;s 210-211°. 
Celui-ci est obtenu également par déshydratation acide du carbinol XI, 
C:,H:60, Fix 191-192°, qui provient lui-même de la réaction du phényl- 
lithium sur la cétone XIIT. 

Dans ce cas également, la formation d’un carbocation, apparaissant au 
niveau du carbone alcoylidénique (formule VI b), est peu vraisemblable. 
Elle pourrait en effet provoquer, notamment, la migration de l’un des deux 
phényles de 2’ en 1”. 

On peut supposer que le corps hydroxyéthylidénique V b est transformé 
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directement (formule IX b) en un intermédiaire, non isolé, X b. Celui-cr, 
sans doute parce qu'il possède un hydroxyle tertiaire, serait facilement 
déshydraté, en formant un composé éthylénique, XI. 

Il est vraisemblable que d’autres réactions de migration anionotropique 
transannulaire, en série anthracénique, sont également justiciables de 
mécanismes de transfert électronique concerté circulaire. 


(*) Séance du 0 juin 1958. 

(2) G. M. Bancer et R. S. Prarce, J. Chem. Soc., 1950, p. 2314; G. M. BaDGer, ibid., 
rOD ape TE). 
2) R. BrissoN, Ann. Chim., (12), T, 1952, p. 356. 

()1G:RI0, Ann..Chim,. (12), 991094, p.217, "219; 220: 

(*) J. MarmiEu et À. ALLAIS, Principes de synthèse organique (Collection L. Velluz), 
Masson et Cit, Paris, 1957. 

(5) G. Rio et P.-J. Cornu, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 523. 

($) G. Rio et P.-J. Cornu, Comptes rendus, 2hk5, 1957, p. 83. 
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GÉOLOGIE. — flore fossile et structure du bassin houiller de Messeix 
(Puy-de-Dôme). Note (*) de M. AnDré VANDENBERGHE, présentée par 
M. Pierre Pruvost. 


Le bassin houwller de Messeix comporte cinq couches (Amélie, Inter- 
médiaire, Sainte-Barbe, Saint-Philippe et Saint-Pierre) réparties sur une 
épaisseur totale d'environ 400 m. Neuf sondages de recherche, effectués 
de 1954 à 1956, ont permis d'apporter des précisions sur la structure et la 
paléontologie de ce bassin. 

1. CARACTÈRES PALÉONTOLOGIQUES. — De nombreuses espèces ont 
été trouvées (‘) : 

Pécoptéridées : Pecopteris plumosa-dentata Corsin, P. biott Brong., 
P. platont Grand’Eury, P. bucklandi Brong., P. pseudobucklandi Andræ, 
P. densifolia Gœpp., P. polymorpha Brong., P. cyathea Schl., P. lepido- 
rachis Brong., P. paleacea Zeill., P. daubreet Leill., P. hemitelioides Brong., 
P. candollei Brong., P. unita Brong., P. feminæformis Schl., P. monyi 
Zeill., P. oreopteridia Schl., P. integra Andræ, P. elaverica Zeill. 

Aléthoptéridées : Alethopteris grandini Brong., A. minuta Zeïll., Callip- 
teridium pteridium Schl., C. gigas Gutb. 

Neuroptéridées : linopteris germari Giebel, L. brongniarti Gutb., Odon- 
topteris reichi Gutb., O. minor-zeillert Pot., O. minor Brong., O. genuina 
Grand’Eury, O. brardi Brong., O. crenulata Brong., O. obtusa Brong. 

Marioptéridées : Dicksonites pluckeneti Schl., Pseudomariopteris ribeyroni 
Zeill., P. busqueti Leill., Mariopteris cf. rotundata Huth. 
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Sphénopteéridées :  Ovopteris  pecopteroides  Landeskr., Sphenoptertis 
matheti Zeill. 

Calamariées : Calamites suckowi Brong., C. cisti Brong., C. cruciatus 
Sternb., Annularia sp., A. stellata Schl, A. sphenophylloides Zenker, 
Asterophyllites equisetiformis Schl., Macrostachya infundibuliformis Brong. 
Calamostachys tuberculata Sternb. 

Sphénophyllées : Sphenophyllum longifolium Germar, S. oblongifolium 
Germar et Kaulfuss. 

Sigillariées et Lépidodendrées : Stigmaria ficoides Sternb., Lepidophyllum 
majus Brong. 

Cordaitales : Cordaites lingulatus Grand’Eury, C. foliolatus Grand’ Eury. 

Dans une étude antérieure, Bergounioux, Doubinger et Sandre (?), 
cités par Jean Letourneur (*), avaient signalé une partie de cette flore, 
et, en outre, la présence de Neuropteris planchardi Zeiller et Poacordaites 
hinearis Grand’Eury. Abstration faite de ces deux dernières espèces que 
je n’ai retrouvées ni en surface, ni dans les sondages, cette flore ne pré- 
sente pas de variation notable sur les 400 m d’épaisseur du Houiller de 
Messeix. Ælle peut être considérée comme caractéristique du Stéphanien 
moyen (Stéphanien PB). 

2. STRUCTURE DU BASSIN. —— Par ailleurs, les sondages ont mis en évi- 
dence l’allure tectonique du gisement. 

Dans sa partie Nord, le bassin de Messeix constitue, maloré quelques 
petites failles peu importantes, un syvnclinal très régulier, reposant sur les 
micaschistes. Dans sa partie Sud, il est hmité à Ouest par la grande faille 
du sillon houiller qui met en contact Stéphanien et granite dont la limite 
commune, fortement déversée, rend la structure du bassin sensiblement 
monoclinale dans cette région. Ce déversement de la bordure Ouest du 
sillon houiller était jusqu’à présent inconnu à Messeix. 


Séance du 0 juin 1998. 


Bercounioux, DouBinGer et SanpRe, Comptes rendus, 223, 1946, p. 1016. 


QE) 

(:) Les déterminations ci-dessous ont été revues par M. Paul Corsin. 

( ) LL AU LA 0 
(3) J. Lerourneur, Bull. serv. carte Géol. Fr., n° 51, 238, 1953, p. 98-126. 


{Service Géologie et Gisement des Charbonnages de france.) 


GÉOLOGIE. — Le niveau quaternaire marin de 05 m dans la région de Monaco. 
Note (*) de MM. Eucixe Bonirax, GroRGEs Ilaworsky et Pau Mars, 
présentée par M. Jean Piveteau. 


En 1946, M. Thoral signalait la découverte d’un témoin de Quaternaire 
marin à Monaco, boulevard de Belgique, à l'altitude de + 95m (*). 
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Ce gisement n'avait été visible que grâce aux travaux effectués pour la 
construction du nouveau château d’eau, et n'avait pu être revu depuis lors. 

Nous avons observé deux nouveaux gisements de ce niveau marin, 
l'un au n° 30 du boulevard de Belgique (Monaco), à 300m à l'Est 
du gîte précédent, l’autre à la rue de la Source (Beausoleil, Alpes-Maritimes), 
à quelques centaines de mètres encore plus vers l'Est. 

1° Au boulevard de Belgique nous avons relevé la stratigraphie suivante : 

—_ sur le substratum de marnes secondaires, un grès coquillier extrê- 
mement dur, puissant de 0,50 à 0,70 m, passe vers le Nord à un conglomérat 
de galets bien roulés (cordon littoral); 

-— sur le grès marin se trouvent des sables éoliens d’origine marine, 
altérés par un sol rouge épais de 0,50 à 1,50 m; 

— le sol rouge est recouvert par deux niveaux de grès dunaires très 
cimentés, de couleur rougeâtre, puissants au total de 2 à 5 m; ils sont 
séparés par une lame de sables meubles passant localement à un éboulis; 

— enfin la série visible en ce point se termine par un éboulis de calcaires 
anguleux mêlé à une terre rouge vif. 

Tout cet ensemble, sol rouge et grès dunaire, correspond aux brèches 
rouges signalées par M. Thoral au-dessus des grès marins. Ils sont anté- 
rieurs aux grès Jaunes dunaires qui recouvrent le gîte du réservoir d’eau 
de Monaco, sur les brèches rouges. 

Le grès marin de la base de la série quaternaire est riche en fossiles, 
très difficiles à dégager à cause de la dureté de la roche dans laquelle ils 
sont prises; nous avons pu cependant y déterminer les espèces suivantes : 
Patella ferruginea Lmk., Diodora græca (L.), Monodonta turbinata (Born), 
Gibbula sp., Mitrella gersillez (Payr.), Conus ventricosus Gm., Arca sp., 
Mytilus sp., Loripes lacteus (L.), Cardium tuberculatum L. 

Dans le grès dunaire nous avons retrouvé plusieurs exemplaires de 
l’'Helix paret Issel (= H. Monacensis Rambur), ainsi qu’un autre hélicidé 
indéterminable. 

2° À la rue de la Source (Beausoleil), aux limites de la Principauté de 
Monaco, les terrassements en cours pour la construction d’un immeuble 
nous ont révélé l’existence d’un autre gisement marin, exactement au 
même niveau que ceux du boulevard de Belgique. La stratigraphie est la 
suivante 

— Sur les marnes secondaires un grès marin très riche en coquilles a 
une puissance de 1,50 m. Il passe, un peu plus haut, à un conglomérat 
de galets. Localement, le grès est redressé presque à la verticale (95 à 80°), 
sans doute par des mouvements de masse des marnes sur lesquelles il 
repose. Îl est ici un peu moins cimenté qu’au boulevard de Belgique, et 
entrecoupé de passées sableuses avec quelques galets bien émoussés: 

— Le grès marin passe vers le haut à un sol rouge d’altération, très 
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argileux, puissant de 1,50 m environ. La partie inférieure du sol rouge 
affecte le grès et les sables marins; la partie supérieure est colluviée et 
contient de petites coquilles de gastéropodes terrestres indéterminables 
car très mal conservés; 


— Sur le sol rouge se trouvent 5 à 6 m de lœss extrêmement fins entre- 
coupés de deux petits cailloutis de solifluxion; 


— Enfin un éboulis puissant de 10 à 15 m surmonte le tout. 


Les grès marins nous ont donné les espèces suivantes : Patella ferru- 
ginea Lmk., Patella cœrulea L., Cantharidus exasperatus (Pen.), Mono- 
donta turbinata (Born.), Astræa rugosa (L.), opercules, Rissoa costata Desm., 
Bittium reticulatum (Da C.), Scala sp., Cerithium vulgatum Brug., Trivia 
arctica (Pult.); nombreux moules internes de petits gastéropodes; Den- 
talium sp., Loripes lacteus (L.), très abondant ; pinces de crabes, spicules 
d’oursins, dents de poissons. 


Nous avons donc la certitude qu’il existe des témoins d’un niveau marin 
à + 05 m dans la région de Monaco. Les dispositions littorales visibles 
dans les gisements indiquent qu'il s’agit bien d’une plage, témoin du 
stationnement de la mer à ce niveau. 

Les éléments de datation ne permettent pas, pour l’instant, de conclusion 
certaine. Le sol rouge présent sur chacun des lambeaux de cette plage 
date de la même période interglaciaire que la plage elle-même. Le læss 
superposé au grès marin de la rue de la Source paraît, par son faciès, se 
rapprocher des læss rissiens de Provence occidentale. La faune recueillie 
dans le grès de plage est banale; le seul élément intéressant est la Patella 
ferruginea qui, jusqu’à présent, était considérée comme apparaissant au 
Tyrrhénien : nous la voyons ici dans un ensemble nettement plus ancien, 
par sa position altitudinale, en une région où le Tyrrhénien à Strombe 
est bien caractérisé à un niveau beaucoup plus bas. 

Cette ligne de rivage de + 95 m ne peut être actuellement attribuée 
avee certitude à aucun des niveaux classiques de la Méditerranée occi- 
dentale. On peut seulement affirmer qu’elle est antérieure au Tyrrhénien 
classique à Strombus bubonius, et plus récente que le Pliocène qui est aussi 
représenté dans ces régions. 


(*) Séance du 19 mai 1958. 
(!) M. Tomas, C. À. Som. Soc. Géol. de France, janvier 1946. 


(Musée d'Histoire Naturelle de Marseille 
et Musée d’Anthropologie préhistorique de Monaco.) 
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PÉTROGRAPHIE. — Sur l'altération des phyllades et quartzo-phyllades coblenciens 
au voisinage de Saint-Mayeux (Côtes-du-Nord). Note (*) de MM. JEax Nicoras 
et CnarLes LecranD, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Au voisinage de Saint-Mayeux (Côtes-du-Nord) l’altération locale des schistes 
coblenciens, quartzo-micacés à chlorite et chloritoïde, foncés, riches en fer, a engendré 
la formation d’une argile blanche constituée presque uniquement par de la kaolinite 
et du quartz. Le quartz s’y concentre dans les fractions supérieures à 1014, tandis 
que la kaolinite domine dans les fractions inférieures. 


Le cœur de Panticlinal de Saint-Mayeux est constitué par les phyllades 
et quartzo-phyllades de Villeneuve représentant le Coblencien ('). Cet étage 
est composé de schistes généralement bleu foncé admettant quelques bancs 
de quartzites localement riches en chlorite (?). 

Au Sud-Ouest de Saint-Mayeux, de l’autre côté de la route natio- 
nale 167, à environ 2 km du bourg (feuille de Pontivy, coordonnées 
Lambert : 202-3545), on constate la transformation des schistes foncés 
coblenciens en une argile sableuse blanche. On retrouve cette argile sur 
une superficie d'environ 5 ha. L’argile, par endroits, conserve la schis- 
tosité des phyllades, elle contient encore des fragments non altérés de 
celles-ci. Elle provient donc de Paltération sur place des phyllades coblen- 
ciennes. 

L'examen pétrographique des schistes sains qui affleurent au voisinage 
du gisement d’argile montre qu’ils sont, à cet endroit, particulièrement 
riches en chloritoïde disposé sans ordre, le plus souvent perpendiculairement 
à la schistosité. Ces phyllades sont, de plus, composées par une alternance 
de lits quartzeux et phylliteux entre lesquels diffuse abondamment de la 
hmonite. 

Les phyllades sont des hydro-micas du type hydro-muscovite qui passent, 
par endroits, à des minéraux de teintes de biréfringence nettement plus 
faibles qu’on peut attribuer à des chlorites. 

1. L'examen à l’aide des rayons X, appliqué au schiste sain, confirme 
l'étude microscopique, puisqu'on voit apparaître sur les diagrammes 
d'enregistrement les raies caractéristiques des minéraux du groupe de la 
chlorite, des minéraux micacés et du quartz et, d’une façon particuliè- 
rement intense, les raies caractéristiques du chloritoïde. 

Le même examen effectué sur l’argile qui en découle permet de cons- 
tater sur les diagrammes d’enregistrement : 1° la disparition totale des 
raies de la chlorite et du chloritoïde; 2° la disparition presque totale des 
raies des minéraux micacés; 3° l'apparition des raies caractéristiques de 
la kaolimite; 4° la persistance des raies caractéristiques du quartz. 

De plus, on constate sur le diagramme de l'argile que la raie à 3,35 À 
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du quartz est nettement plus importante que la raie correspondante du 
schiste sain. Il y a donc, dans l'argile, une augmentation sensible de la 
teneur en quartz par rapport à celle du schiste. 

Le dosage du quartz à l’aide de la méthode que nous avons récemment 
mise en évidence (*) a fourni les résultats suivants : 

Schiste foncé de Saint-Mayeux : 18 % de quartz: 

Argile de Saint-Mayeux : 51 % de quartz. 

Il y a donc une augmentation de l’ordre de 30 %, de la teneur en quartz 
de l’argile par rapport à celle du schiste. Ces résultats sont confirmés par 
l'analyse chimique qui montre, dans l’argile, une augmentation de la 
teneur en silice totale identique à celle fournie par le dosage du quartz 
à l’aide des rayons X. 

Les argiles qui dérivent par altération des schistes de Saint-Mayeux 
sont donc constituées par un mélange de minéraux du groupe de la kaolinite 
et de quartz. Comme elles contiennent environ 50 % de quartz et que 
nous pouvons considérer la présence des minéraux micacés comme prati- 
quement nulle, 1l ressort qu’elles contiennent environ 50 % de kaolinite. 

2. Fractionnement de cette argile. Étude des différentes fractions. — 
Il était intéressant de savoir comment se répartissaient la kaolinite et 
le quartz dans l’argile et nous avons procédé pour cela à une séparation 
par tamisage pour éliminer les fractions supérieures à 4ou, puis par 
hydro-cyclonage grâce auquel nous avons pu obtenir les fractions 
suivantes : 10-40, 0-2, 0-10, 0-5 1 Enfin, une dernière fraction < à 14. 
a été obtenue par super-centrifugation. 

Nous avons procédé sur ces fractions à différents essais : l’analyse 
chimique révèle que la teneur en silice est surtout très importante dans la 
fraction (10-40 4) et qu’elle diminue considérablement dans les autres 
fractions inférieures à 10 4. Ceci est confirmé par lPexamen à l’aide des 
rayons X puisque les dosages de quartz effectués sur chacune des fractions 
ont donné les résultats suivants : 


OO en -rroe HO PRdeT S1 % de quartz 
0—2) UNE EE PRIOR 20 » 

F 
D TOMDe RS Dei se ENT 17510 » 
CRT ER PRE Ce DE » 
AD cc cou Cr EUR de traces » 


La teneur en quartz diminue donc au fur et à mesure que les particules 
deviennent plus fines. Les fractions les plus riches en kaolinite, comme 
l'avaient déjà montré les analyses chimiques, sont les fractions inférieures 
à 1ou. Le quartz semble particulièrement se concentrer dans la frac- 


tion 10-40 l. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
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() E. Jeremine et P. Pruvosr, Bull. Serv. Carte Géol. Fr., 53, n° 243, 1955. 
(2) P. Pruvosr, E. JeremiNe et D. Le Maîrre, Bull. Serv. Carte Géol. Fr., kG, n° 22, 
À 
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D D00 
3) C. LeGranb et J. Nicoras, Bull. Soc. Fr. Céramique, n° 38, janvier-mars 1998, 


(Laboratoire de Géologie appliquée de la Sorbonne.) 


MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur les variations de direction du champ magnétique 
terrestre au cours du Quaternaire. Note (*) de M. Azexanpre Rocne, transmise 


par M. Charles Maurain. 


Les directions d’aimantation observées pour les laves d'Auvergne et de Velay 
montrent qu’en dehors d'éventuelles variations séculaires, le champ magnétique ter- 
restre au (Quaternaire ancien s’écartait notablement de sa direction actuelle aussi 
bien que de celle qu’il a eue au Pléistocène supérieur. 


Les recherches de R. Chevallier sur les laves de l'Etna ('), celles de E. 
et O. Thellier sur les terres cuites (?) ont étendu à la plus grande partie 
de la période historique la connaissance des variations de direction du 
Champ magnétique terrestre. 

Pour des périodes plus anciennes, l'étude de laimantation de roches 
volcaniques ou sédimentaires a donné des résultats dont l’interprétation 
est plus incertaine. Sur la base de diverses observations, plusieurs auteurs 
ont admis l'hypothèse qu’en dehors de divagations de périodes relati- 
vement courtes à l’échelle géologique, la direction du champ terrestre 
n'avait pas fondamentalement varié depuis le Miocène, et qu’en un lieu 
quelconque la direction obtenue en faisant la moyenne des directions 
d’aimantations de roches mises en place dans un intervalle de temps de 
quelques milliers d'années, et à fortiort dans un intervalle de temps plus 
considérable, est identique à celle du champ résultant de l’action d’un 
dipôle géocentrique dont l’axe coïnciderait avec l'axe actuel de rotation 
de la: Terre.(?),,(4): 

Les faits montrent que la réalité est plus complexe. 

Nous disposons, pour deux périodes du Quaternaire, en Auvergne et 
en Velay, de formations volcaniques bien datées, en nombre suffisant 
pour que les moyennes obtenues soit significatives. Pour chacune de ces 
deux périodes, nous avons tenu compte de toutes les formations dont 
laimantation, stable et cohérente, peut être considérée comme thermo- 
rémanente. Nous avons, par contre, écarté toutes les laves magnétiquement 
instables ou entachées d’aimantations rémanentes isothermes. 

La plus récente de ces deux périodes correspond à l'édification de la 
chaîne des Puyÿs. Elle couvre l’ensemble du Pléistocène supérieur; ses 
limites probables sont — 50 000 à — 6 000 ans (ï). 
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Dix formations [Puy de Dôme, Clierzou, Sarcouy, Petit Puy de Dôme 
(2 coulées), la Nugeyre (2 coulées), Tartaret, Gravenoire, Beaumont] 
étudiées par B. Brunhes et P. David, E. et O. Thellier, G. Grenet ou nous- 
même répondent aux conditions magnétiques imposées. La moyenne des 
valeurs trouvées pour les directions de l’aimantation est : inclinaison 
+ 62°; déclinaison : 7° Ouest. 

Elle est très voisine de la direction du champ magnétique actuel dans la 
zone considérée : inclinaison : + 62°; déclainaison : 6° Ouest. 

La plus ancienne de ces deux périodes correspond à l'émission des basaltes 
des Plateaux au Quaternaire ancien. 

Huit formations [Mont Coupet, Dolaison, Fouragettes (2 coulées), 
Pontfarein, la Roche Noire, la Malouteyre, Brives-Charensac] répondent 
aux conditions imposées. Elles ne sont pas rigoureusement contemporaines, 
leur mise en place s’échelonne depuis le Villafranchien supérieur jusqu’au 
Saint-Prestien. Leur âge moyen est estimé à un million d’années (ordre de 
grandeur). 


Ces formations, dont l’aimantation a le sens inversé, présentent des 
déclinaisons toutes de même signe. La moyenne des valeurs trouvées pour 
les directions de l’aimantation est : inclinaison : — 6330’; déclinaison 
26° Est + 180°. Ce dernier résultat permet de penser qu’en dehors des 
variations séculaires, la direction du champ terrestre en un lieu a pu pré- 
senter, et pendant des temps très longs, des écarts systématiques avec la 
direction moyenne telle qu’on peut la définir d’après les observations 
relatives à la période historique. | 

Ces résultats doivent être rapprochés d'observations récentes faites au 
Japon (°). Elles sont relatives au groupe volcanique Omuro-Yama contem- 
porain de la chaîne des Puys et au Volcan Usami contemporain des basaltes 
des Plateaux. 

Si l’on calcule l'orientation du dipôle géocentrique qui, pour chaque 
période et dans chaque région, créerait un champ de direction identique 
à la moyenne des directions des aimantations observées, on obtient pour 
coordonnées du pôle géomagnétique dans l’hémisphère Nord les valeurs 


suivantes 
Période. Formation. Latitude. Longitude. 
Pléistocène supérieur Chaîne des Puys 84° Nord 50° Ouest 
» » Groupe Omuro-Yama SI » D > 
(Quaternaire ancien Basalte des Plateaux m9 qi 100 Est 
» ) Volcan Usami 1 ET VO 86° » 
» » » » 3 64° » 35° » 
» » » » 3 7o° » G1° » 


Ainsi, pour les mêmes périodes, en France et au Japon, les valeurs sont 
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concordantes, compte tenu des écarts probables résultant du nombre 
restreint des formations utilisables. 

Ces observations ne contredisent pas l'hypothèse qu’au moins à plusieurs 
époques du passé la partie principale du champ terrestre était analogue au 
champ qui résulterait de l’action d’un dipôle géocentrique (*). Mais Paxe 
d’un tel dipôle n’est pas resté confondu depuis le Miocène avec l’axe actuel 
de rotation de la Terre; au Quaternaire ancien il faisait avec celui-ci un 
angle notable (environ 20°) et il est probable que de nouvelles observations 
permettront d'obtenir pour d’autres périodes des résultats analogues. 

*) Séance du 9 Juin 1958. 
CuevaLLier, Ann. Phys., 4, 1925, p. 5-162. 


1 
. Taezuier et O. Tnezuier, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1464. 


(C5) 
(°) 
(?) 
(5) J. Hospers, Vature, 173, 1954, p. 1183-1185. 
(+) IRvING, Geofisica pura e applicata, 33, 1956, p. 23. 
(5) J. JuxG, Géologie de l'Auvergne, Mém. Carte Géol. France, 1946, p. 255. 
(5) T. NaGarTa, S. AkIMoTO, S. Uyepa, YŸ. Suimizu, M. Ozima, K. Kogayasui et H. Kuno, 
J. Geomag. and Geoelect., 9, n° 1, 1957, p. 23-41. 

(7) K. M. Creer, E. IrvixG et S. K. RuncoRN, J. Geomag. and Geoelect., 6, n° k, 1954, 
p: 163-168. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Singulartté climatologique des îles Crozet. 
Note de M. Roserr Genry, présentée par M. Donatien Cot. 


La date de la récente mission française aux îles Crozet (novembre 1959) 
a été choisie en fonction de différentes remarques d’ordre climatologique 
effectuées par les géophysiciens qui fréquentent les Terres Australes depuis 
bientôt neuf ans. En effet, ceux-c1 ont pu constater que les renseignements 
reçus des îles Marion situées à 2 500 km dans l'Ouest étaient insuffisants 
pour l'établissement d’une prévision valable du temps aux Kerguelen, 
ainsi qu’en aval de la grande île Australe, vers l'Est. En appliquant aux 
observations des îles Marion les règles normales de l’évolution du temps, 
ils ont été souvent conduits à des déductions très erronées. 

C’est donc qu'entre Marion et Kerguelen intervient très probablement 
un événement nouveau qui modifie le cours normal de la cyclogénèse de 
Marion. D'après les rares informations émanant des bateaux navigant dans 
ces régions, une turbulence d’appoint naîtrait systématiquement au voi- 
sinage des îles Crozet, c’est-à-dire par 46° de latitude Sud et 50° de lati- 
tude Est. Cette remarque amena les météorologistes de Kerguelen à 
inclure, chaque fois que cela était possible, ce genre d’observations dans 
les données de prévisions. Les résultats furent tout à fait remarquables. 
Malheureusement de telles informations ne leur parviennent que spora- 
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diquement et il ne leur est pas possible d’en tenir systématiquement compte 
dans les prévisions. 


Mais cette remarque garde toute sa valeur pour les géophysiciens inté- 
ressés par les Terres Australes françaises. Quelle peut être l’origine de la 
singularité climatologique des îles Crozet ? L’explication la plus simple est 
une conjonction de courants d’air chaud descendant du canal de Mozam- 
bique et de courants d’air froid remontant du pôle Sud. Ces deux courants 
présentant des écarts notables de température se rencontrent suivant des 
directions sensiblement opposées déterminant des zones de turbulences, 
chargées de nébulosités importantes. 


Aussi bien, lorsqu'il s’est agi de lancer une opération de reconnaissance 
aux îles Crozet l’une des questions posées fut la vérification de l’hypo- 
thèse précitée. C’est le choix de l’époque de la mission qui fournit la 
solution du problème. En admettant cette hypothèse, la meilleure époque 
de prospection devait être celle où la différence de température entre les 
courants chauds descendant du Mozambique et les courants froids remon- 
tant du pôle Sud passait par un minimum relatif. En excluant la période 
d'hiver austral où les quarantièmes parallèles sont par ailleurs constam- 
ment troublés par des tempêtes procédant la plupart du temps de l’état 
général de l’atmosphère dans l'hémisphère Sud en cette saison, 1l restait 
donc le printemps pour offrir les meilleures conditions de travail. 


Réciproquement, si au printemps le climat des îles Crozet comportait 
nettement moins de nébulosités basses que l'été, il pourrait y avoir là 
un argument supplémentaire pour la justification de l’hypothèse considérée. 


C’est pour cet ensemble de raisons que la mission française quitta 
Tamatave le 2 novembre 1957 et arriva aux îles Crozet, le 8 du même mous. 
Sans y trouver le beau temps, la mission qui suivait l’évolution météoro- 
logique d’extrêmement près put profiter d’un certain nombre d” «embellies » 
pendant lesquelles la vitesse du vent tomba au-dessous de 10 m/s, la visi- 
bilité atteignit 25 km et le plafond monta jusqu’à plus de r000 m. Or, les 
missions officielles qui précédèrent celle du mois de novembre dernier, 
à savoir l’expédition du Bougainville en 1939 et celle du La Pérouse 
en 1949 s'étaient rendues aux Crozet, l’une en décembre et l’autre dans le 
courant du mois de janvier et ne virent jamais les sommets d’aucune des 
îles Crozet. En particulier la mission du La Pérouse ne bénéficia que d’un 
plafond maximum de 5oo m pendant son séjour dans l'archipel. 

Dans ces conditions, sans pouvoir tirer des conclusions valables d’une 
seule expérience, il est malgré tout utile de préciser que cette observation 
unique, loin de contredire l'hypothèse de base, objet de la présente Note, 
semble bien lui apporter une sérieuse confirmation. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution de l’enduit lipidique de revêtement 
des pommes (variété Calville blanc) au cours de la maturation. Note (”) 
de M. Paur Mazrak, présentée par M. Raoul Combes. 


L’enduit lipidique est extrait à l’éther de pétrole. De la récolte à la maturité, la 
quantité de lipides rapportée à l’unité de surface de fruit croît; elle décroît au cours 
de la sénescence. C’est essentiellement le poids de l'huile qui varie. Deux acides gras 
ont été trouvés dans la cire et cinq dans l'huile. Il apparaît de nouveaux acides dans 
la fraction huileuse au cours de la maturation des fruits. 


La connaissance précise du revêtement lipidique externe des fruits 
permettrait une meilleure compréhension des échanges gazeux entre 
l'atmosphère et les tissus profonds. Nous avons suivi l’évolution de ce 
revêtement lipidique au cours de la maturation de pommes Calville blanc 
entreposées à + 4° C, condition permettant d'atteindre la pleine maturité 
quatre mois après la récolte; le mois suivant voit les fruits entrer en 
sénescence. Des prélèvements de huit fruits ont été faits tous les quinze 
jours en 1956-1957 et tous les huit jours en 1957-1958. 

1. Recherches quantitatives. — Les fruits sont pelés et les pelures mises 
à tremper pendant 16h, à 5o°C, dans la solution suivante : oxalate 
d’ammonium 16 g, acide oxalique 4 g, eau distillée 1000 g. Les composés 
pectiques présents entre l’épiderme et le parenchyme sous-jacent sont 
alors dissous, et l’on peut séparer à la pince des fragments d’épiderme qui 
sont lavés et séchés à la température du laboratoire. Nous avons calculé 
la surface épidermique en pesant d’abord 1 cm? d’épiderme, puis toute la 
masse de tissu à traiter. 

L’extraction des lipides cuticulaires à été faite avec un appareil de 
Soxhlet pendant 8 h, le solvant choisi étant l’éther de pétrole (É 35-50° C). 
Par évaporation du solvant, on obtient l’extrait éthéré total. 

Cet extrait est divisé en une fraction huileuse et une fraction cireuse 
par la méthode de F. E. Huelin et R. À. Gallop (‘). Il est dissous dans ce 
but dans de l’acétone bouillant (30 ml par gramme de résidu), puis la solution 
acétonique est portée à o° C durant une nuit; le lendemain, on voit dans le 
liquide un abondant précipité blanc qu’on recueille sur filtre : c’est la 
cire qu'on sèche en exsiccateur à vide. Le filtrat est reporté à o°C 
pendant quelques heures, ce qui permet de recueillir une petite quantité 
supplémentaire de cire. Le filtrat est finalement évaporé et le résidu repré- 
sente la fraction huileuse. 

Les deux fractions sont pesées et les poids trouvés sont rapportés à 
l’unité de surface épidermique. Le poids d'extrait éthéré total par unité 
de surface est calculé en additionnant les poids de cire et d'huile. La figure 1 
montre l’évolution quantitative des deux fractions au cours de la matu- 
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ration : on voit que la quantité de cire à la surface du fruit reste à peu près 
constante tout au long de la maturation, tandis que le poids de l’huile, 
au contraire, ne cesse de croître de la récolte à la pleine maturité des fruits. 
La quantité d'huile initiale se trouve finalement multipliée par cinq environ. 
Au cours de la sénescence du fruit, la quantité d'huile cuticulaire diminue 
brusquement. L’extrait éthéré total croît donc jusqu’à un maximum atteint 
à la pleine maturité, puis décroît au cours de la sénescence. 
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Fig. 1. Fig. 2. 

Fig. 1. — Évolution des corps gras de revêtement (G) et de l'intensité respiratoire (R) des pommes 
Calville blanc au cours de la maturation. (M) : pleine maturité. En hachures : cire. En blanc : huile. 
Fig. 2. — Chromatogrammes montrant l’augmentation du nombre des acides gras 
présents dans l'huile, au cours de la maturation. 


Nous avons rapproché cette évolution de l’enduit gras des variations 
de l’intensité respiratoire des pommes au cours de la maturation. N. Souf- 
flot (?) a étudié, au laboratoire, les variations d'intensité respiratoire de 
pommes Calville blanc entreposées à + 4° C. C’est une courbe moyenne 
traduisant ces variations que nous avons reproduite au-dessus de la courbe 
d’évolution des corps gras sur la figure 1. On voit que le maximum clima- 
térique a lieu en janvier, et que c’est aussi à cette date que la quantité 
d’huile est la plus élevée à la surface du fruit. 

2. Recherches qualitatives. — Les cérides des deux fractions étudiées 
ont été saponifiées à la potasse alcoolique. Seuls les acides gras ont été 
étudiés; nous avons utilisé une méthode par chromatographie sur papier 
[méthode ascendante de H. Hadorn et K. W. Biefer (*)]. Une feuille de 
papier Schleicher et Schull n° 2043 b est imprégnée d’une phase fixe lipo- 
phile (solution d'hydrocarbures paraffiniques provenant de la distillation 
du pétrole; ébullition comprise entre 180 et 210° C). La feuille égouttée 
est mise à sécher pendant 20 mn. La phase mobile ascendante est cons- 
tituée par la solution suivante : acide acétique pur 90 %, eau distillée 10 %. 
Cette solution est saturée d'hydrocarbures par agitation pendant 15 mn 
avec la phase fixe dans une ampoule à décantation. De petites quantités 
des mélanges d’acides gras sont disposées sur la feuille, dissous dans le 
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benzène. Des acides gras témoins sont également déposés sur la ligne de 
départ, en solution benzénique. La chromatographie est effectuée à 18° C 
environ et dure 20 h. Après ce temps, la feuille est séchée 15 mn à 120° C. 
On révèle les acides gras en PRE la feuille pendant 15 mn dans une 
solution d’acétate de cuivre à 0,5 %,; les sels de cuivre des acides appa- 
raissent alors en bleu sur le papier. On lave à grande eau, puis on fixe le 
chromatogramme en le plongeant pendant 5 mn dans une solution de 
ferrocyanure de potassium à 30 °/o6. 

Grâce à l’emploi des témoins, nous avons constaté que les acides gras 
migrent d'autant plus haut qu'ils sont plus légers. En outre, pour une 
même longueur de chaîne, les acides gras montent d'autant plus haut qu’ils 
sont moins saturés. 

Par cette méthode, nous avons séparé deux acides gras dans la cire : 
un acide très lourd, ne se déplaçant pas du tout (vraisemblablement l’acide 
ursolique en Csv, déjà isolé par C. E. Sando (‘), et l’acide oléique. La 
présence d’acide oléique est confirmée par l'étude des figures d’évaporation 
du mélange naturel des acides gras [technique de R. Perron (*’)|. Aucune 
variation qualitative n’a été mise en évidence pour cette fraction au cours 
de la maturation. 


La fraction huileuse contient au moment de la récolte cinq acides 
gras (fig. 2). Nous avons reconnu avec certitude parmi ces cinq acides, 
l’acide oléique ; la présence des acides palmitique et linoléique est probable. 


Au cours de la maturation apparaissent progressivement d’autres acides 
gras : un sixième d’abord, après un mois d'entreposage, puis deux autres 
acides au moins, tous plus légers ou moins saturés que les acides initiaux. 
On peut penser que les lipides de huile se scindent ainsi en fragments de 
plus petite taille moléculaire et peut-être volatils. Ceci expliquerait la 
diminution de l’huile à la surface du fruit. 


Séance du 9 juin 1958. 
F. E. Hueun et R. À. Garvor, Austral. J. Sc. Res., k, 1951, p. 526-543. 
N. SourrLor, Mémoire de Diplôme d'Etudes supérieures Sciences naturelles, 


H. Fous etK. W. Bigrer, Trapaux de Chimie alimentaire (Berne), 47, 1956, p. 75-83. 
C. E. Sanno, J. Biol. Chem., 56, 1923, p. 457-468. 
R. PerRoN, J. des Rech. du C. N.R.S., 23, 1953, p. 98-114. 


(Laboratoire de Biologie végétale, 
Station du Froid, Bellevue, C. N.R.S.) 
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HISTOTRE DES SCIENCES. — Les études anatomiques d'Étienne Geoffroy 
Saint-Hilaire et de Gœthe et le problème de la méthode en Biologie. Note (*) 
de M. TaéopmiLe Cauw, présentée par M. Roger Heim. 


On admet assez généralement que c’est Étienne Geoffroy Saint-Hilaire 
qui a créé la méthode de lanatomie comparée et qu’il peut donc être 
considéré comme le fondateur de cette science (R. Perrier, E. Radl, 
E. S. Russell, J. Chaine, etc.). Non point que Geoffroy Saint-Hilaire ait 
introduit des méthodes d’études nouvelles ou même inventé un principe 
particulier, mais son grand mérite consiste dans l’élaboration et l’énoncé 
des principes fondamentaux de toute recherche d’anatomie comparée, 
dans sa compréhension de leur importance respective, plus encore de leur 
ordonnance hiérarchique, et principalement de leur soumission à une idée 
générale qui longtemps encore constituera le but ultime de l’anatomie 
comparée. 

L'idée du plan unique des Vertébrés, déjà entrevue par Aristote ainsi 
que par beaucoup de naturalistes après lui (Buffon, Daubenton, Vicq 
d’Azyr, pour n’en citer que quelques-uns du xvrrr° siècle), doit, d’après 
Geoffroy Saint-Hilaire, constituer le but de l’anatomie comparée. Il a 
énoncé d’autre part la théorie de l’unité de composition qui veut que le 
nombre des constituants osseux soit le même dans tous les squelettes 
de tous les Vertébrés. Cette théorie lui permet d’entrevoir la possibilité 
d'identifier toutes les pièces osseuses du squelette de ces animaux. Pour 
démontrer la justesse de cette idée, 1l a introduit dans l’anatomie comparée 
l'étude systématique de l’état embryonnaire. Depuis des temps anciens . 
les squelettes des animaux étaient comparés à celui de l'Homme. Geoffroy 
Saint-Hilaire rompt délibérément avec cette attitude et introduit une 
nouvelle référence; celle-ci n’est pas constituée par un animal ou une 
espèce donnée; la comparaison des divers animaux entre eux doit, d’après 
lui, se faire région par région et l’espèce chez laquelle la région qu’on 
envisage aura le plus grand développement constituera pour celle-là la 
référence de base. L'application de cette méthode permet à son auteur de 
montrer aussitôt qu'un développement plus ou moins important d’une 
unité particulière se répercute obligatoirement sur les unités avoisinantes, 
qu'il y a un balancement des organes. Ce même examen lui fait apparaître 
l'importance dans toute recherche anatomique des restes d’organes atro- 
phiés ainsi que des monstruosités. Tous ces principes et toutes ces directives 
exigeaient, pour être mis en pratique, un lien essentiel : c’est le principe 
de connexion qui admet qu'un organe est plutôt atrophié, anéanti que 
transposé; autrement dit, ce sont les connexions avec tous les organes 
voisins qui constituent le critère par excellence dans l'identification d’une 
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pièce. Nous devons encore signaler lesprit géométrique de Geoffroy Saint- 
Hilaire, dont il a hérité de son protecteur et ami Haüy, et qui préside 
à toute cette œuvre, pour faire ressortir l'originalité et l'importance de 
cette méthode. 

On n’associe guère Gœæthe à ces acquisitions. Or, en lisant les textes 
publiés par celui-ci, et beaucoup le furent avant ceux de Geoffroy Saint- 
Hilaire, on est frappé par la similitude des énoncés et par la grande parenté 
de la forme de leur pensée. Geoffroy Saint-Hilaire ayant un usage de 
l’anatomie plus grand, on ne sera pas étonné que ses directives pratiques 
soient plus détaillées et plus précises. Au point de vue théorique, et surtout 
dans sa conception de l’unité de plan ou du type, comme il le nomme, 
la conception de Gæœthe est plus nuancée et aussi plus juste. On trouvera 
aussi chez Gœthe une discussion plus serrée pour justifier sa méthode, 
tant sur le plan doctrinal que sur le plan philosophique. Ce n’est que 
tardivement, en grande partie à l’occasion de la célèbre discussion acadé- 
mique qui, en 1830, opposa Geoffroy Saint-Hilaire à Cuvier, que Gœthe 
connut plus en détail l’œuvre de Geoffroy Saint-Hilaire. L’enthousiasme 
avec lequel il a, dans ses entretiens avec Soret et Eckermann, pris partie 
pour celui-là montre qu’il s’est rendu compte de leur similitude de pensée. 
Il nous semble donc justifié d'associer le nom de Gœæthe à celui de Geoffroy 
Saint-Hilaire dans la paternité de la méthode en anatomie comparée. 

On n’a guère fait ressortir encore en quoi consiste l’originalité de cette 
méthode. Sans pouvoir épuiser le problème, ce qui nécessiterait une 
confrontation des méthodes utilisées dans les différentes branches scienti- 
fiques, nous voulons ici ne faire ressortir qu’un point particulier. 

Les sciences physiques et chimiques ont surtout progressé lorsqu'on 
a abandonné la position anthropomorphique, c’est-à-dire lorsqu'on a 
abandonné la recherche des causes et qu’on a adopté un point de vue 
empirique. On cherche ainsi dans l’expérimentation à réduire le nombre 
des variables prévisibles à un minimum et à exprimer tous les facteurs 
identifiables par des symboles ou des fonctions mathématiques. L’homo- 
généité de l’ensemble des résultats est suflisante pour exprimer un très 
grand nombre de phénomènes ainsi étudiés par un très petit nombre de 
formules. On a transposé cette méthode en biologie. Les phénomènes 
qu'on y étudie sont plus complexes et se produisent dans un système 
dont nous ignorons en grande partie les principes de fonctionnement. 
Pour en aborder l’étude, on considère un phénomène, une propriété ou 
un processus (la croissance, une fonction, un réflexe, un gène, etc.), on 
cherche par des expériences variées à se faire une idée sur ses conditions 
d'apparition, à en donner une représentation mathématique et par cela 
même à mieux connaître l'organisme qui le produit. Ce premier type 
d'expérience ne couvre pas la totalité des problèmes que pose la biologie. 
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Ainsi l’anatomie comparée étudie la forme des animaux. Nous ne connais- 
sons pas d’expression mathématique ou géométrique de cette forme 
ni les transformations qu’on doit imaginer pour décrire cette ressem- 
blance des animaux qui a frappé les anatomistes depuis longtemps. On est 
obligé alors de se contenter d’un concept de référence aussi imprécis que celui 
d'unité de plan ou de type. Pour compenser cette imprécision on doit 
amplifier l’expérimentation, la faire varier, et, pour donner à ces retours 
continus à l’observation, une rigueur suffisante, il faut établir des règles 
et des principes afin d'imposer à la recherche une précision aussi grande 
que celle que les mathématiques peuvent fournir à la pensée. C’est ce 
dernier type d'expériences qu'ont élaboré Geoffroy Saint-Hilaire et Gœthe. 
Le grand développement qu’a pris l'anatomie comparée montre la fécondité 
de cette méthode pour faire progresser nos connaissances en biologie. 


On peut admettre que cette méthode, par la suppression de la tutelle 
mathématique, par le retour continu à l’observation et à l’analyse qu’elle 
impose, par la sollicitation de toutes les facultés et de leur coordination 
avec la marche de la pensée, est supérieure à toute autre pour la solution 
de problèmes complexes, mais aussi pour le fonctionnement harmonieux 
de l’organisme et pour son développement. Comme l’a fait remarquer 
Jacques Duclaux, l'Homme par la science crée une nouvelle nature qui, 
sans lui, n’aurait Jamais existé; ainsi son avenir dépend de ses facultés 
d'analyse; dans cette perspective aussi cette méthode pourra se révéler 
utile, spécialement quand l’Homme se penche sur les problèmes si complexes 
que lui posent ses relations avec ses semblables. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 


PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le mécanisme des lésions vasculaires 
dans les décompressions explosives. Note (*) de MM. François VioLeTTE 
et René SEneLar, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


Lorsque la décompression d’une cabine pressurisée est plus rapide que la décompres- 
sion pulmonaire des occupants, une surpression transitoire se produit dans le poumon 
et peut y causer des lésions vasculaires. Nous exposons 1CI des recherches entreprises 
à propos des lésions pulmonaires et qui semblent éclaircir le mécanisme général des 
lésions vasculaires dans les décompressions explosives. 


Depuis les recherches de Smith (') et d’'Edelmann (*), on sait que des 
hémorragies pulmonaires peuvent être observées à la suite de décom- 
pressions explosives particulièrement rapides. Les premières études ont 
montré que l'apparition des hémorragies était en rapport direct avec la 
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surpression pulmonaire causée par la rapidité de la décompression exté- 
rieure. 

Mais comment agit cette surpression ? Edelmann (?) a pu montrer qu'il 
ne s'agissait pas de déchirures primaires du parenchyme pulmonaire 
accompagnées secondairement d’une déchirure vasculaire. L’un de nous (°) 
a émis, en 1955, l'hypothèse de l’éclatement de l’extrémité veineuse des 
capillaires pulmonaires sous l’action d’oscillations rapides et brutales 
(4l10o° de seconde de période, plus de 20 em de mercure d’amplitude) 
transmises à partir des veines thoraciques et qu’il a pu enregistrer. 


En vue de vérifier cette hypothèse, nous nous sommes proposés de repérer 
et d'étudier en détail les lésions vasculaires primitives pouvant survenir 
au cours des décompressions explosives par des techniques histopatho- 
logiques. 

Notre technique d’étude est celle qui a été décrite en 1951 par Delarue (*). 
Elle comprend deux temps principaux : 

— un temps macroscopique de repérage des lésions; 

— un temps microscopique d’étude histopathologique. 

Le temps macroscopique comporte les opérations suivantes : injection 
d’acétylcholine à o,o1 %, dans du sérum physiologique à 57° du système 
vasculaire à étudier. Cette injection est destinée à lever les spasmes vascu- 
laires éventuels de l’animal fraîchement sacrifié. Injection immédiate du 
système vasculaire à l’aide d’une solution gélatinée de minium à 60°, 
opaque aux rayons X. Fixation de la pièce dans du formol salé. Coupe 
et radiographie des différentes sections. 

L’injection de minium permet l’étude fine du système vasculaire, Le repé- 
rage et le prélèvement des zones suspectes, et le passage au temps microsco- 
pique qui comporte les colorations classiques habituelles et les colorations 
spéciales permettant de mettre en évidence les fibres élastiques. 

Nous avons ainsi pu étudier séparément, soit le système artériel pulmo- 
naire, soit le système artériel bronchique, soit le système veineux pulmo- 
naire de chiens ayant subi une décompression pulmonaire unique d’une 
durée d'environ 3/100° de seconde. Le rapport pression initiale/pression finale 
dont la valeur était de 3,1 nous donnait la certitude d’obtenir une 
surpression pulmonaire et des lésions histologiques discrètes. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

Les radiographies du système artériel pulmonaire et du système des 
artères bronchiques montrent l'intégrité absolue des vaisseaux et la parfaite 
netteté des plus fines artérioles précapillaires. 

Au contraire, les radiographies du système veineux pulmonaire montrent 
par endroits de petites images d’empâtement consécutives à des ruptures 
capillaires. Ces ruptures n’intéressent que les branches post-capillaires, 
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c'est-à-dire les plus fines du système veineux pulmonaire, On comprend 
ainsi que les hémorragies soient d'importance réduite. 

L'étude histologique confirme et complète l'étude radiographique. Les 
artères bronchiques et pulmonaires apparaissent histologiquement intactes 
jusqu'aux artères de moyenne importance. Mais au niveau des artérioles, 
la couche limitante élastique interne, sans présenter de rupture, apparaît 
comme moins régulière comme si elle avait subi un commencement de 
dislocation. 

Les veines au niveau de leurs branches post-capillaires présentent 
fréquemment une dislocation des fibres élastiques de leur couche limitante 
élastique externe. Dans quelques rares cas, on observe des ruptures 
complètes de la paroi veineuse avec passage des hématies dans le tissu 
interstitiel. Dans nos conditions expérimentales, nous n’avons trouvé 
aucune hémorragie notable. 

Ces résultats montrent que des phénomènes hydrodynamiques et du 
type « coup de bélier » se produisent au cours des décompressions explo- 
sives et que leur effet se localise aux limites artérielle et veineuse du lit 
capillaire pulmonaire. Les artérioles plus solides résistent bien, les veines 
post-capillaires plus fragiles peuvent, au contraire, être rompues, mais 
dans les deux cas l’étude histologique montre l’existence d’un effet de 
dislocation des tuniques vasculaires. Ce qui est valable pour le système 
vasculaire pulmonaire l’est aussi pour les systèmes vasculaires identiques. 
On peut ainsi comprendre l'apparition des suffusions hémorragiques 
observées à l'extrémité des veines cérébrales et tympaniques et relatées 
par de nombreux auteurs. C’est vraisemblablement un mécanisme analogue 
qui explique les lésions histologiques du même type observables après 
décompression explosive sur des extrémités veineuses post-capillaires en 
contiguité avec une masse liquidienne importante. On aurait ainsi l’expli- 
cation des suffusions hémorragiques sous-endocardiques, bien connues 
depuis Edelmann (*?), et aussi de suffusions hémorragiques localisées à 
l’intérieur de la vessie, que nous avons régulièrement observées, mais qui 
ne semblent pas encore avoir été signalées dans la littérature. 

En somme, l’étude histologique permet une localisation plus précise des 
lésions dues aux décompressions explosives et une compréhension plus 
générale de leur mécanisme. Nous espérons orienter nos recherches futures 
en vue de passer du stade descriptif au stade quantitatif et de déterminer 
les conditions physiques de décompression mettant avec certitude les 
êtres vivants à l’abri de toute lésion histologique même minime. 


Séance du 9 juin 1958. 
. S. Air Force Technical Report, 1942. 
. Aviat. Med., 17, 1946, p. 596. 
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(*) F. Viouerre, T'hèse Sc., Paris, 1955, n° 3.652. 
(+) 4 Ve Congrès Société Intern. Chirurgie, Lisbonne, 1953, p. 386. 


(Centre d'Enseignement et de Recherches de Médecine Aéronautique, Paris.) 


LOOLOGIE. — Variation des branchiospines dans le genre Alosa. Note (*) 


de MM. Jean Furnesrix et Anpré Vincenr, présentée par M. Louis Fage. 


La classification des aloses est assez confuse. En plus d’Alosa alosa 
Lin. (1958) et d’Alosa fallax Lacep. (1803) depuis longtemps connues des 
mers d'Europe, certains auteurs comme Regan, Lozano-Rey, Roule, ete. 
ont créé d’autres espèces, pour la Méditerranée et pour les côtes d'Afrique 
du Nord. Roule a même cru devoir faire un sous-genre nouveau, Paralosa, 
dont les espèces et sous-espèces ne seraient d’ailleurs pour d’Ancona que 
des variétés locales. 

Les caractères spécifiques de ces clupes sont peu nets, à l’exception du 
nombre de branchiospines pratiquement seul utilisé par les systématiciens, 
encore présente-t-il des variations importantes, individuelles et suivant 
‘âge. Or, les auteurs qui jusqu'ici se sont intéressés à la classification des 
aloses ont déterminé leurs espèces d’après un très petit nombre de spéci- 
mens, parfois d’après un seul, sans tenir compte de cette variabilité. 

Désirant aborder cette question, nous nous sommes adressés à un 
matériel géographiquement bien défini, du domaine le plus méridional de 
l'espèce, le Maroc atlantique. L’examen de plus de 13 000 aloses nous 
permet d'apporter quelques précisions sur les variations du nombre de 
branchiospines et, partant, sur la validité des espèces et sous-espèces 
sionalées dans les eaux nord-africaines et européennes. 

Les résultats de nos numérations (fig. 1 : branchiospines de l’arc antérieur 
droit), en concordance avec l’étude d’autres caractères morphologiques, 
montrent que les aloses marocaines appartiennent aux deux espèces clas- 
siques : À. alosa et À. fallax. Afin qu'apparaisse mieux la variabilité du 
caractère, les graphiques qui les concernent sont doubles, passant par le 
chiffre supérieur et le chiffre inférieur obtenus pour chacun des lots éche- 
lonnés entre les tailles de 2 et 67 cm. Au départ (alevins de 2 à 5 cm), 
les courbes, bien que la différenciation soit déjà nette, sont très voisines: 
mais elles divergent vite, séparant sans discussion possible les deux espèces. 
À partir des tailles de 20 cm, À. fallax ne présente plus que de faibles 
variations suivant l’âge, les variations individuelles (7 Br.) pour les classes 
de différentes longueurs restant sensiblement les mêmes. Chez A. alosa, 
au contraire, le nombre de branchiospines augmente constamment en 
même temps que les variations individuelles s’accentuent. 

Mais, entre les courbes d’A. fallax et d’A. alosa se placent de nombreux 
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chiffres intermédiaires, témoins de lexistence d’hybrides {confirmée par 
d’autres observations telles que celle des écailles) qui constituent 10 % 
environ de la population étudiée. L’hybridation d'A. fallax et d'A. alosa 
n’est pas un fait nouveau; elle a été signalée par Günther (1868), 
Hoëk (1897), Redeke (1938). Intéressante à considérer 1c1, elle montre 
d’abord que les espèces sont très proches génétiquement. Elle explique 
aussi les erreurs des auteurs qui n’ont tenu compte, pas plus de cette 
hybridation possible que des variations indiquées plus haut. 

Sur la figure 1, sont reportés les nombres correspondant à plusieurs 
espèces et sous-espèces dont nous jugeons la validité incertaine. Repre- 
nons-les lune après Pautre. 

1° Clupea nilotica ÉÊt. Geoffroy Saint-Hilaire (1809) — Alosa  finta 
nilotica Regan (1916) — A. fallax nilotica Tortonese (1951). Les types, 
notamment ceux de Tortonese (L. T., 16 cm; Br., 33, et L.T., 43 em; 
Br., 36) ont des nombres identiques à ceux d’A. fallax avec laquelle nous 
estimons qu’elle tombe en synonymie. 

2° Alosa africana Regan (1916) créée d’après un individu d’Algérie 
(L. T., 30 cm; Br., 71) et un de Mogador (L. T., 14 cm; Br., 53) est égale- 
ment caduque, ces deux aloses n’étant, en fait, que des hybrides semblables 
à ceux que nous signalons, pour le Maroc. 


3° Alosa fallax bolivart que Lozano-Rey (1929) décrit, d’ailleurs avec 
quelque hésitation, de la côte marocaine de Méditerranée doit aussi dispa- 
raître, sept des poissons observés n’étant que des hybrides d’A. fallax et 
d’A. alosa et le huitième un jeune d’A. fallax. 

4° Alosa finta algeriensis Regan (1916), sous-espèce définie d’après deux 
spécimens, un. d'Algérie {(L.T., 3ocm; Br, 47), un de Mogador 
(L. T., 179 cm; Br., 39) n’a pas lieu d'exister, car il s’agit dans les deux 
cas d'A. fallax, l’auteur ayant négligé le rapport taille/nombre de bran- 
chiospines. 

5° Alosa finta rhodanensis, créée en 1924 par Roule qui voulut ensuite 
faire d’A. finta le sous-genre Paralosa, comprenant, entre autres, cette 
sous-espèce à laquelle il donnait le nom de Paralosa (nilotica) rhoda- 
nensis (1924). Nous avons personnellement examiné trois spécimens de 
Roule, en collection au Muséum. Ils ont la même formule branchiospinale 
qu’'A. fallax du Maroc et il est excessif, à notre avis, d’en faire une sous- 
espèce, à plus forte raison un sous-genre. 

Voulant compléter ces résultats, nous avons étudié 47 aloses, les unes 
du Rhône et de la Méditerranée, les autres de la Garonne et du Golfe de 
Gascogne. Les nombres obtenus confirment bien la présence des deux 
seules espèces À. fallax et A. alosa, ainsi que de leurs hybrides. Les spéci- 
mens de la première s'inscrivent dans les limites de notre graphique. 
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Quant à À. alosa de la Garonne, malgré des branchiospines un peu plus 
nombreuses, elle ne se sépare pas d’A. alosa du Maroc. 

En conclusion, nous estimons que les cinq espèces ou sous-espèces préci- 
tées, établies d’après le nombre de branchiospines, sont sans valeur et 
doivent disparaître de la nomenclature. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 


BIOLOGIE. — Quelques données hustologiques sur les écomorphoses. 
Note (*) de M. Pauz Cassacnau, transmise par M. Albert Vandel. 


Parallèlement à l’étude des modifications morphologiques externes que 
nous avons décrites sous le nom d’écomorphoses chez certaines formes de 
Collemboles [Cassagnau, 1955, 1956 (‘)], nous avons entrepris l'examen de 
l’aspect histologique de ces phénomènes. 

Nos observations ont porté essentiellement sur les espèces Hypogastrura 
Boldori et purpurescens. 

Les premières données fragmentaires que nous avons obtenues chez 
H. manubrialis, acuminata, Isotoma olivacea, Folsomia 4-oculata nous 
permettent de penser que le processus est, en gros, le même pour toutes 
les formes. 

— Certains organes ne présentent pas de modifications notables (système 
nerveux, musculature, vaisseau dorsal). 

— La petite taille des individus écomorphiques nous a empêché, pour 
le moment, de suivre l’évolution de l’hypoderme ainsi que l’activité sécré- 
toire des glandes exuviales. 

— Les principales modifications touchent l'intestin moyen et le 
corps gras. 

Modifications de l’intestin moyen. — Chez les individus au stade A, 
l'intestin se vide de son contenu. Les cellules prennent un aspect lâche. 
Le cytoplasme se résout en travées réticulées. Les limites cellulaires tendent 
à s’estomper. Sous la poussée du corps gras environnant, la lumière 
s'écrase. Au stade B l'intestin moyen apparaît souvent sur coupe trans- 
versale comme une traînée cellulaire de forme variable (fig. A). 

La forme C présente la même disposition, mais chez les individus en 
fin de cycle, les cellules ont tendance à s’agencer de nouveau en cylindre 
dans lequel ne tarde pas à apparaître une lumière (fig. B). Les cellules 
vont s’étirer tangentiellement. Ce n’est qu'après la mue donnant la forme À” 
que les cellules reprennent leur aspect normal et que l'animal recommence 


à se nourrir. 


3380 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L’intestin moyen englobe souvent une mue épithéliale totale qui n’a 
pas été expulsée. (On sait que la mue épithéliale totale est la règle chez 
de nombreux Collemboles au cours des mues banales.) On retrouve alors 
aux stades B et C deux zones distinctes dans la traînée intestinale. 
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A. Forme B, coupe transversale dans le métathorax. 
Le trophosyneytium a envahi la presque totalité de la cavité du corps. 


B. Forme C, coupe transversale en avant de la troisième paire de pattes. 
Phase de pullulement des leucocytes. La cuticule se sépare de l’hypoderme. 


Évolution du corps gras. — Le corps gras des Collemboles est constitué 
par un syncytium graisseux entourant des cellules à urates différenciées 
très tôt | Philiptschenko, 1906 (?)[. Chez les formes B et C les cellules à urates 
persistent sans grandes modifications. Tout au plus, leur contour est plus 
irrégulier, le noyau déformé. Le syncytium graisseux, lui, prend un déve- 
loppement considérable. Dès la fin du stade À, il se charge de nombreuses 
inclusions qui se colorent d’un beau vert franc à l’acide pierique. Ce sont 
les inclusions éosinophiles de nature albuminoïde étudiées en détail par 
Philiptschenko. Chez Jsotoma olivacea, ces inclusions restent sous forme 
de granules sphériques nombreux et serrés. Chez Aypogastrura, elles se 
soudent et forment des plages continues entourant les vacuoles graisseuses. 
Aux stades B et C, le corps gras apparaît sur coupes sous forme de « plaques 
perforées » caractéristiques (fig. A). 

Le corps gras envahit la cavité du corps et emballe tous les organes. 
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Cytoplasme et noyaux ne sont plus visibles. Tous les individus de la 
forme B ont un corps gras ainsi hypertrophié. 

Au stade C apparaissent, coincés dans les rares intervalles restés libres, 
de nombreux leucocytes qui ne tardent pas à pulluler au fur et à mesure 
que le corps gras se résorbe. Ils envahissent peu à peu toute la cavité 
du corps. Leur nombre diminue au moment du retour à la forme normale. 
L’élimination des masses albuminoïdes progresse de façon centripète; les 
éléments sanguins abondent au début dans la région ventrale et les zones 
latérales (fig. B). La petite taille des leucocytes ne nous a pas encore permis 
de préciser leur rôle dans une probable phagocytose du corps gras. 

Nous donnerons à celui-ci le nom de trophosyncytium par analogie avec 
le terme créé par Berlese (trophocytes) pour les cellules grasses des stades 
larvaires d'insectes supérieurs. Nous soulignerons de même la ressemblance 
frappante entre ce trophosyneytium et les réserves vitellines des ovules 
observés chez les adultes des espèces étudiées. 

Nous sommes donc en présence d’un stockage caractéristique de matières 
albuminoïdes progressivement utilisées au cours d’une période d’inanition 
(les formes B et C peuvent rester plus de six mois sans se nourrir), tout à fait 
comparable à l’accumulation des granules éosinophiles observée chez les 
larves d’insectes holométaboles au moment de la nymphose. 

Il serait dangereux, à mon avis, de pousser plus loin les analogies; 
mais, dès à présent, 1l convient de souligner limportance de ces modifi- 
cations profondes dans un groupe zoologique qui peut nous aider, dans 
une certaine mesure, à comprendre la marche de processus plus complexes. 


(*) Séance du 9 juin 1958. 

(1) P. Cassaanau, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 1483; 242, 1956, p. 1531; 2h38, 1956, 
p- 603 et 1361. 

(2) J. PriziprscHeNKO, Z. Wiss. Zool., 85, 1906, p. 270-304. 


BIOLOGIE MARINE. — Contribution à l’étude in situ des peuplements sciaplules 
sur substrat dur, en Méditerranée. Note (*) de M. Jacques LasoreL, présentée 


par M. Louis Fage. 


Au cours des trois dernières années, J’ai essayé à l’aide de plongées en 
scaphandre autonome en de nombreux points de la Méditerranée, de 
compléter les observations qui avaient été entreprises par P. Drach (1948), 
puis, plus récemment, par J.-M. Pérès et J. Picard (1949, 1954) et 
F. Magne (1952). Mes investigations ont surtout porté sur les surfaces 
rocheuses situées entre — 10 et — 60 m. 

Vu la topographie accidentée de cette partie des fonds marins, jai 


C. R., 1958, 1°" Semestre. (T. 246, N° 24.) DT 
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effectué un grand nombre de coupes verticales en classant les peuplements 
d’après leur physionomie, ce qui m’a permis de les classer en un certain 
nombre de types et de mettre en évidence une zonation valable pour tous 
les secteurs étudiés; d’autre part, j’ai effectué des relevés à l’intérieur 
de ces peuplements en appliquant la méthode employée dans le milieu 
terrestre par les phytosociologues de l’École zuricho-montpelliéraine. 

J'ai pu ainsi vérifier ou mettre en évidence les résultats suivants : 

1° Sur substrat rocheux, Paugmentation de profondeur est un facteur 
secondaire dans létablissement des peuplements sciaphiles qui sont sous 
la dépendance presque exclusive de la topographie du substrat, et se 
localisent sur les parois verticales et en surplomb. 

La profondeur à laquelle des peuplements sciaphiles du type dit « coral- 
ligène » peuvent s'installer sur des surfaces horizontales est très variable 
selon les localités, en fonction des conditions locales (transparence des 
eaux, exposition de la côte). 

2° Si l’on considère des surfaces rocheuses approximativement planes 
et de dimensions suflisantes, telles qu’une falaise sous-marine verticale 
ou le plafond d’une grotte, où la luminosité décroît régulièrement, on 
constate l'existence d’une zonation très nette, des peuplements photo- 
philes les moins profonds ou les plus près de lentrée, s’il s’agit d’une grotte, 
aux peuplements les plus sciaphiles. 

Cette zonation se présente sous la forme d’une succession de peuplements 
dont la physionomie est caractérisée par l'abondance d’un certain nombre 
d'espèces animales ou végétales. 

Le trait dominant de cette zonation est l’existence d’un double gradient : 
les espèces végétales se raréfiant au fur et à mesure que la luminosité 
décroît, alors que les animaux fixés les remplacent. Cette zonation peut 
s’étaler sur une grande surface (falaise verticale) ou, au contraire, être 
littéralement «écrasée » sur quelques mètres dans le cas de petits surplombs. 
Enfin cette succession de peuplements est plus ou moins complète, selon 
la luminosité qui règne à Pendroit le plus abrité du profil considéré. 

Voici deux exemples de cette zonation pris dans la région marseillaise, 
l'un sur falaise (Ilot du Grand-Congloué, face Sud-Est de o à — 50 m), 
l’autre dans une grotte (Niolon, amplitude 10 m, profondeur — 15 m). 

a. Falaise verticale 

Peuplements algaux superficiels photophiles. 

Peuplements algaux semi-sciaphiles à Dictyopteris membranacea. 

Précoralligène à Peyssonellia spp., Udotea petiolata. 

Peuplements de transition à Peyssonellia et Eunicella cavolini. 

Peuplement à Muricea chamæleon et Bryozoaires (Schismopora). 

b. Plafond de grotte : 

À lPentrée : peuplement à Dictyopteris membranacea. 
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Précoralligène à Peyssonellia squamaria. 
Peuplement à Æunicella cavolini et Mélobésiées concrétionnantes. 


x 


Faciès à Parazoanthus axinellæ de la biocénose à Corallium rubrum. 


x 


Faciès à Corallium rubrum. 

Faciès à Madréporaires : Hoplangia durothrix, Caryophyllia schmitti. 

Faciès d’appauvrissement à Spongiaires et Leplopsammia pruvoti. 

Groupement des grottes à l'obscurité totale à Petrobiona massiliana 
(Levi ét Vacélet, 1958). 

Dans le cas particulier des grottes, une réduction trop importante de la 
luminosité entraîne une diminution très importante du nombre d’espèces 
et le recouvrement des parois tombe à moins de 25 4. 

3° Les relevés effectués confirment la séparation des peuplements 
sclaphiles en « précoralligène » et en « coralligène » (Pérès et Picard). Le 
€ précoralligène » correspondant aux peuplements sciaphiles végétaux non 
concrétionnants : association à Peyssonellia squamaria et Udotea petiolata 
(Udoteo-Peyssonellietum squamariæ) décrite par Roger Molinier (Thèse 
encore inédite). 

D'autre part, Pérès et Picard considèrent que la biocénose « coralligène » 
peut se présenter dans trois types de stations différents : coralligène 
d'horizon inférieur de la roche littorale; coralligène des grottes et surplombs; 
coralligène de plateau. 

Ces trois types de station existent bien en effet, mais il semble qu’à 
l’intérieur de la grande biocénose coralligène on puisse discerner deux 
biocénoses essentielles 

a. Une biocénose à dominance animale, c’est la biocénose à Corallium 
rubrum et Parazoanthus axinellæ (Laborel et Vacelet, 1958), qui présente 
un certain nombre de faciès dont certains ne sont pas encore décrits. 

b. Une biocénose à dominance végétale à base de Mélobésiées concré- 
tionnantes (Pseudolithophyllum expansum) et d’Invertébrés sessiles tels 
Myriozoum truncatum et Alcyonium acaule. 

La première biocénose, sous ses diverses formes représente la plus grande 
partie du coralligène des grottes et surplombs et la partie la plus scraphile 
du coralligène d'horizon inférieur de la roche littorale (sur surfaces rocheuses 
verticales et assez profondes); la seconde représente essentiellement Île 
coralligène de plateau, lequel est d’ailleurs relativement peu répandu et 
encore très mal connu en raison de la grande profondeur à partir de laquelle 
il se développe (de — 60 à — 130 m suivant les régions), et une partie du 
coralligène d'horizon inférieur de la roche littorale (peuplement des € talus 


de pied de falaise »). 


(*) Séance du 9 juin 1958. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de peptides carboxyle-activés dans 
| : tes RU £ 

divers microorganismes et dans des tissus d'animaux supérieurs. Note (*) de 

MM. Guy Dinuemer, Jacques-Hevry Weis et Jean-Pierre Eser, présentée 


par M. René Fabre. 


Par action de l'hydroxylamine sur divers extraits de bactéries, de champignons el 
de tissus d'animaux supérieurs, il se forme des hydroxamates dont l’étude électro- 
phorétique et chromatographique suggère qu'ils dérivent non seulement d’amino- 
acides, mais aussi de peptides carboxyle-activés. 


Des travaux récents (‘) ont montré que la première étape de Pincor- 
poration des acides aminés dans les protéines pourrait être leur activation 
sur le groupe carboxyle avec formation d’un adényl-aminoacide selon 
la réaction 

Enzyme + ATP (5) + R—CHNH,—COOH 
<< Enzyme—AMP (*)—CO—CHNH,;—R + Pyrophosphate 


Par ailleurs Koningsberger et coll. () semblent dernièrement avoir mis 
en évidence la présence de peptides activés sur leur groupe carboxyle 
par des nucléotides dans des extraits de levure de boulangerie et dans la 
fraction microsomique ribonueléoprotéique de cette levure. 

Nous nous sommes proposés de vérifier si de tels composés pouvaient 
ètre trouvés dans d’autres organismes. Après avoir reproduit les expé- 
riences de Koningsberger sur la levure, nous avons recherché les peptides 
carboxyle-activés : 1° dans des bactéries (Bacillus mesentericus, Proteus 
vulgaris); 2° dans des champignons (Myrothecium verrucaria, Fusarium 
coerulum); 3° dans des tissus d’animaux supérieurs (foie et muscle de 
lapin). 

Les tissus ou microorganismes ont été rapidement divisés en petits frag- 
ments et traités pendant 4h par le mélange éther-carboglace. Les frag- 
ments congelés ont ensuite été introduits dans un sac de cellophane et 
dialysés contre de l’eau distillée à 4° pendant 36 h. Après lyophilisation 
du dialysat, le résidu a été repris par une faible quantité d’eau distillée 
et analysé. 

Une partie de la solution a été traitée pendant 3 h au bain-marie à 30° 
par un volume égal d’hydroxylamine 2,5 M. Dans ces conditions, les 
composés carboxyle-activés sont transformés en hydroxamates, qui peuvent 
être mis en évidence et éventuellement dosés par la coloration rouge 
qu'ils donnent avec Cl,Fe. Les hydroxamates formés ont par ailleurs 
après lyophilisation été repris par l'alcool à 60°. La solution a été soumise : 
1° à une électrophorèse à pH 3,9 avec le tampon : pyridine, 6 vol; acide 
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acétique, 20 vol; eau, q.s.p. ro00 vol (340 V pendant 6 h); 2° à une chro- 
matographie unidimensionnelle sur papier avec le solvant : n-butanol, 
90 vol; acide acétique, ro vol; eau, 10 vol. Les chromatogrammes et élec- 
trophorégrammes ont été révélés, soit par la ninhydrine, soit par C1,Fe, 
la fluorescence des taches en lumière de Wood fournissant des rensei- 
gnements complémentaires. 

Chez tous les organismes étudiés, la réaction au perchlorure de fer après 
traitement par l’hydroxylamine a été fortement positive. L’électrophorèse 
a montré la présence de deux bandes donnant une réaction avec Cl,Fe 
la première se place au niveau des aminoacides basiques et est ninhydrine- 
positive, la seconde se place entre les aminoacides neutres et basiques et 
n'est pas révélable par la ninhydrine. La chromatographie a montré la 
présence de plusieurs taches, les unes révélables à la fois par la ninhydrine 
et par Cl,Fe, les autres seulement par CLFe. 

Ces deux techniques mettent donc en évidence, d’une part des composés 
à la fois ninhydrine- et Cl,Fe-positifs constitués par des hydroxamates 
d’aminoacides et, d’autre part, des composés uniquement Cl,Fe-positifs 
qui pourraient être constitués par des hydroxamates de peptides. 

Pour le vérifier, nous les avons élués des chromatogrammes par l’eau 
distillée. Les solutions d’hydroxamates ainsi obtenues ont été soumises, 
avant et après hydrolyse par CIF 6N, à une nouvelle analyse par chro- 
matographie sur papier avec le système de solvants classiques des acides 
aminés et peptides (butanol acétique et phénol-eau). Chez tous les orga- 
nismes étudiés nous avons constaté que l’hydrolyse de ces hydroxamates 
donnait naissance à plusieurs acides aminés (entre 4 et 8). 

Ce résultat suggère l'existence dans les divers extraits étudiés de pep- 
tides carboxyle-activés comparables à ceux signalés par Koningsberger 
dans la levure (?) et dont la présence semble donc représenter un phénomène 
général. 

Des expériences sont en cours pour réaliser une séparation plus poussée des 
hydroxamates obtenus et en préciser la composition en acides aminés. 
Nous nous efforçons également de confirmer d’une manière incontestable 
la nature nucléotidique de lPactivateur fixé sur le carboxyle des peptides 
mis en évidence. 


(*) Séance du 9 juin 1958. ve 

(:) M. B. Hoacraxn, Biochim. Biophys. Acta, 16, 1955, p. 288; M. B. HoaGraxn, 
PDK rEnR er P'LOMZ imEenr, JU PiotiaChemN8 x050ep.134050J, ANDE Moss et 
G. D. Novezt, Biochim. Biophys. Acta, 18, 1955, p. 592 et 22, 1956, p. 49; P. BerG, 
J. Biol. Chem., 222, 1956, p. 991. k up ï 

(2) V. V. KonINGsBERGER, C. O. VAN DER GRiNTEN et J. T. G. Overreck, Biochim. Biophys. 
Acta, 26, 1957, p. 483. | | 

(*) ATP, adénosine triphosphate; AMP, adénosine monophosphaie. 


{Laboratoire de Chimie biologique. Faculté de Pharmacie, Strasbourg.) 
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TOXICOLOGIE. — Æffet de certains antibiotiques sur la mobilisation du plomb 
chez l'animal soumis aux conditions d'intoxication par de petites quantités de 
plomb. Note de MM. Moutro Morxraxsac et Dawrco Sozparovic, présentée 
par M. René Fabre. 


Chez les saturnins traités avec les antibiotiques pour les maladies où ces médicaments 
sont indiqués, on peut s'attendre à voir une mobilisation du plomb avec toutes les 
conséquences indésirables que celle-ci peut provoquer. 


Nous avons antérieurement démontré que la pénicallne provoque, 
chez des animaux et chez des hommes soumis aux conditions de lPintoxi- 
cation chronique par le plomb, une très grande augmentation du taux 
de plomb dans le sang et dans l’urine, ce qui peut présenter d'importantes 
conséquences biologiques. 

Dans la présente Note, nous exposerons les premiers résultats de nos 
recherches faites avec la streptomycine, la terramyeine et l'acide amino- 
salicylique (P. A. 5.). 

Ces expériences ont été faites avec des moutons déjà expérimentés 
avec la pénicilline, Après les périodes d'intoxication chronique et les expé- 
riences avec la pénicilline, ces moutons ont été laissés au repos pendant 
plusieurs mois. Pendant ce temps, le taux de plomb dans le sang et l’urine 
est devenu pratiquement normal, 15 à 18 ug pour 100 ml de sang et 22 
à 27 pg pour 1 | d'urine. Ensuite, les moutons ont été de nouveau intoxiqués 
par l'introduction quotidienne de 25 mg de plomb sous forme de nitrate 
et par voie buccale. Quans le taux du plomb dans le sang a atteint le 
chiffre de 200 ug par 100 ml de sang, on a commencé le traitement par 
les antibiotiques. | 

La streptomycine a été administrée pendant six Jours en injections 
de 4g par Jour. La terramycine et le P. A.S. ont été donnés par voie 
buccale. Le traitement par la terramycine a été poursuivi pendant six jours 
avec 5 g par Jour, tandis que le P. A. S. a été donné pendant six jours 
en quantité de 20 g par jour. Toutes les quantités quotidiennes ont été 
réparties en deux parts : une moitié a été donnée le matin, et l’autre 
dans l’après-midi. 

Le plomb dans le sang et l’urine a été dosé le troisième jour après le 
commencement du traitement par les antibiotiques, et puis le dernier 
jour du traitement. Le contrôle du changement du taux du plomb dans 
le sang et l’urine a été poursuivi aussi après la fin du traitement avec les 
antibiotiques. 


Dès le deuxième jour après le commencement du traitement par les 
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antibiotiques, on constate une augmentation très marquée du taux du 
plomb, aussi bien dans le sang que dans l'urine. Cette augmentation se 
poursuit même après la cessation du traitement par les antibiotiques, 
de sorte que le taux le plus élevé du plomb, aussi bien dans le sang que dans 
l'urine, est atteint seulement quelques jours après la cessation de tout 
traitement par les antibiotiques. Ensuite le taux du plomb commence à 
diminuer, mais n’atteint le niveau trouvé avant le traitement que 10 
où 15 Jours après le commencement du traitement. 


Sous l’action de ces antibiotiques, le taux du plomb dans le sang et 
l'urine a augmenté dans les conditions expérimentales citées, dans les 
proportions suivantes : pour la streptomycine, de 220 à 350 ug pour 100 ml 
de sang; avec le P. A.S$S., de 200 à 630 ug, et enfin avec la terramycine, 
de 220 à 720 Lg pour 100 ml de sang. En ce qui concerne l’urine, dans le 
même temps le taux du plomb a augmenté de 550 à 650 ug par litre d’urine 
pour la streptomycine, de 500 à 750 ug pour le P. A.S$., et enfin de 600 
à 780 pg pour la terramycine. Des trois antibiotiques essayés, la plus 
grande augmentation du taux de plomb dans le sang a été obtenue avec 
la terramycine, et la plus grande augmentation dans l’urine a été réalisée 
par le P. A.S. Les changements les moins importants ont été observés 
avec la streptomycine. Il est à remarquer que, pour tous les antibiotiques 
utilisés, l'augmentation relative du taux du plomb a été beaucoup plus 
marquée dans le sang que dans l’urine. Autrement dit, étant donné l’aug- 
mentation très grande du plomb mobilisé dans le sang, l’urine élimine 
des quantités de plomb relativement peu importantes. 

Pour nos premières expériences exposées dans ce travail, nous avons 
donné aux animaux des doses d’antibiotiques relativement élevées, ayant 
eu d’abord l’intention de déterminer si ces antibiotiques sont en principe 
capables de mobiliser le plomb. Évidemment, dans nos recherches ulté- 
rieures, nous avons l’intention d'étudier systématiquement l’action de ces 
antibiotiques, aussi bien en fonction du degré d'intoxication plombique 
qu’en fonction de différentes doses d’antibiotiques, et, ensuite, de passer 
aux expériences sur l’homme. Enfin, nous voudrions aussi essaver de voir 
plus clair dans le mécanisme de cette action. 

Quoi qu’il en soit, dès maintenant, nous pouvons supposer que, chez les 
saturnins traités avec les antibiotiques pour les maladies où ces médica- 
ments sont indiqués, on pourrait s'attendre à voir une mobilisation du 
plomb avec toutes les conséquences indésirables que celle-c1 peut provoquer. 


{Laboratoire de Toxicologie, Faculté de Pharmacie, Beograd.) 
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MICROBIOLOGIE. — L'influence d'un préchauffage en présence de glucides sur 
la germination des spores de Bacillus subtilis. Note (*) de M. Jrax Here, 
présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Le pourcentage de germination des spores d’une souche de Bacillus subtilis après 
un préchauffage en présence de glucides, est étroitement lié à la nature chimique du 
glucide. 


Curran et Evans (‘) ont mis en évidence le phénomène d’activation par 
la chaleur de la germination des spores bactériennes et ont montré que la 
nature du milieu de chauffage exerçait une influence sur le pourcentage 
de germination. Au cours d’une étude systématique de ce phénomène 
d'activation nous avons été amenés à étudier l'influence des glucides 
dans le milieu de chauffage. 

La souche SJ 2 de Bacillus subtilis et les milieux de germination P 
(milieu complexe) et S (milieu synthétique) sont les mêmes que dans une 
Note précédente (?). Le chauffage est effectué en ampoules scellées contenant 
750 000 spores dans 1 ml de la solution du glucide étudié en tampon 
phosphate 0,066 M, pl 7,0. Le contenu des ampoules après dilution conve- 
nable en tampon phosphate 0,066 M stérile est inoculé dans les milieux 
de germination. On a vérifié pour chaque glueide que les variations de 
pourcentage de germination des spores ne sont pas dues aux traces du 
milieu de chauffage, apportées par l’inoculum dans le milieu de germination. 

Dans le cas du préchauffage à 100° C en tampon phosphate, le pour- 
centage maximum de germination est obtenu après un chauffage d’une 
durée de 3omn. Le tableau donne les pourcentages de germination 
obtenus quand le milieu de chauffage renferme un glucide. 

Chaque catégorie de glucides exerce une influence caractéristique : 

— Aldohexoses : augmentation du pourcentage de germination, moins 
importante cependant pour le galactose que pour le glucose et le mannose; 

—- Cétohexoses : augmentation, moins régulière que pour les aldo- 
hexoses, des pourcentages de germination; 

— Pentoses : inhibition de la germination; 

— Diholosides : cellobiose, maltose (2 mol de glucose) : augmentation 
du pourcentage de germination; lactose, saccharose : pas d’effet sur 
le pourcentage de germination. 

On peut ajouter les remarques suivantes : 

— L'influence du glucide s’exerce de la même manière pour les deux 
milieux de germination P et $. 

— Le pourcentage de germination décroît quand la concentration en 
aldohexose ou en diholoside à double molécule de glucose diminue, L'effet 
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de ces glucides devient nul quand la concentration s’abaisse au-dessous 
de 3.10 * M dans le cas du glucose et de 3.10 ? M dans le cas des autres 
olucides. 


— L'inhibition de la germination par les pentoses n’est pas due à la 
présence éventuelle d’impuretés métalliques; nous l’avons vérifié en faisant 
passer, avant le chauffage, la solution de pentose sur une colonne de résine 
échangeuse de cations (Dowex 50). 


Cette inhibition qui disparaît pour des concentrations de pentose égales 
ou inférieures à 0,1 M n’est pas non plus due à la formation au cours du 
chauffage de substances inhibitrices : le pourcentage de germination 
reste le même quand la solution de pentose, dans laquelle seront chauffées 
les spores, est au préalable chauffée à 100° C pendant 30 à 120 mn. 


— L'effet du glucide est spécifique : le mannose ne peut être remplacé 
par le mannitol ou le rhamnose. 


Ces exemples montrent que dans toute étude sur la germination des 
spores bactériennes nécessitant une activation préalable par la chaleur, 
il est indispensable de préciser rigoureusement la composition du milieu 


de chauffage. 


Glucide dans le milieu Pourcentage de germination. 
de chauffage | 
(concentration 0,75 M). Milieu P. Milieu S. 
Pandetlucideset HE MER 00) 17,0 
Galactose er 2er 51e 0 DOC 
Aldohexoses / Glucose............ 18,0 30,0 
| Mannoses. en 402 17,0 9230 
; (FDUÉLOSG. 22 A ee 7 O0 A1). 0 20,0 à 30,0 
Cétohexoses : F4 1e 
LESOrDOse ET OP ORAN O 20,0 à 30,0 
AraDiINnosSe tr Aer 0,2 0,3 
Pentoses Ribosc 2eme 0 0 
| NNIO CPS CRE EE 0 te 
Cellobiosectepee 16,0 SO 
Did NAITOSS RER 18,0 30.0 
Jiholosides . 
TACLOSENR MARS EEr ee) 20,0 
Saccharose me 6,0 19,0 


(*) Séance du 2 juin 1998. 
(:) H. R. Currax et F. R. Evans, J: Bact., k9,.1945, p. 335. 
(2) J. Hermier, Comptes rendus, 2h6, 1958, p.3298. 


(Station centrale de Microbiologie et Recherches laitières, 
Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


es 


3390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ÉLECTROCARDIOLOGIE. — Unicité du vectocardiogramme spatial lors 
d’une pneumonectomie. Note de M. Rexaun Korcuui, présentée par 


M. Jacques Tréfouël. 


Un vectocardiogramme spatial est passé de vertical à horizontal 15 jours après une 
preumonectomie gauche. Avec interprétation vectorielle, les documents géométrique 
ment intrinsèques révèlent une même morphologie spatiale. Le point o s’est abaissé, 
mais les symétries électriques sont conservées malgré la perturbation du milieu inter- 
posé. L’axe de projection électrique de la D 1 reste acceptable comme transversale. 


Les interventions chirurgicales graves demandent une surveillance 
du cœur. Lorsque ce dernier est déplacé, les électrocardiogrammes clas- 
siques deviennent difficiles à interpréter correctement. Quelles que soient 
les perturbations apportées au milieu thoracique, l’électrogenèse reste la 
même, espérée sans changement. Des questions sont alors à revoir pour 
ces cas, au sujet de mes Notes précédentes (") : 

1° Le vectocardiogramme spatial conserve-t’il sa morphologie intrin- 
sèque, quand ses projections usuelles se modifient ? 

2° Les modifications du milieu peuvent-elles alors être négligées ? 

3° Quelle répercussion a le choix de la méthode d’enregistrement ? 

4° La bipolaire D reste-t-elle électriquement transversale ? 


En collaboration avec le Docteur Garber M., j'ai entrepris une étude 
expérimentale de ce problème dans les services de Cardiologie du Docteur 
Delamare et de Chirurgie du Docteur Herzog. Je décrirai ici un cas. 


Avant l'opération, les vectogrammes Frontal Mixte (D 1/VF) et Sagittal 
(V 2/VF) étaient verticaux et réguliers (allure normale chez un longiligne). 
Le centre électrique était au deuxième à troisième espace intercostal. 
De part et d'autre du thorax, les vectogrammes Frontaux Unipolaires 
étaient analogues au Frontal Mixte; le contrôle lissajousgraphique trans- 
versal était satisfaisant. Les vectogrammes Horizontaux Unipolaires 
symétriques étaient analogues au vectogramme Horizontal Mixte D TNT 

Quinze jours après une pneumonectomie gauche, le Frontal s’est couché 
transversalement (courbe spatiale vue de profil); le Sagittal est vu d’en- 
filade. Le centre électrique apparent s’est abaissé vers le cinquième espace 
intercostal. Les vectogrammes Frontaux Mixte et Unipolaires sont pra- 
tiquement identiques entre eux, de même que les vectogrammes Horizon- 
taux (tarage par interprétation vectorielle). 


Ces nouveaux documents sont done vectoriellement compatibles, malgré 
les perturbations subies par le milieu thoracique. La projection horizontale 
coïncide ici avec le plan de prédilection; ces projections usuelles, Frontale, 
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Horizontale et Sagittale peuvent être, par hasard, considérées telles quelles 
comme étant géométriquement intrinsèques. 

Il est malaisé de comparer deux courbes spatiales au vu de leurs por- 
Jections sur les plans fixes usuels, puisque le déplacement spatial a changé 
les perspectives. Pour s’affranchir des changements de perspectives rappor- 
tées au cœur, 1l faut caractériser les morphologies propres. 


VCG Sagittal ,VCG Frontal Az +40° Az -50° Plan Equatorial Plan de Profil 
et Pos, 4, (Pos .4P.) 
HAE — a Fr | TE 
\ | Eos 07 | a 
à ne | 
DT, Set 
7 Y Axe Electrique Principal 
49 (Azimut -50° Site +75°) 
0,5 | + 
mv 4. Plan Repére 
0,5 Trièdre mobile l 
| 
4 VF Azimut -50° | 
Site GENE ÿ 
Pos.2 Rot.Eg. on 
<+— 0,5 mV Z 6 
La a DL Plan de Predilection 
(Pour ces projections descriptives, l'Axe 
Repere OX du triedre mobile est oriente 
\ Sujet selon l' Axe Electrique Principal du  vca 
2 Spatial, qui est dans l'azimut -50° au 
er BD lnsereeut BG site de +75°; le Plan Mobile Repéré coin- 
\ ; cide avec le Plan de Predilection du VCG 
VCG Horizontal pour une rotation equatoriale nulle), 
EXPLORATION AZIMUTALE 
VCG DU TRIEDRE FIXE DE | (Imaginer que le sujet PROJECTIONS INTRINSEQUES DU VCG SPATIAL 
REFERENCE: x=DI y=VF z-V2 pivote derrière l'écran) SUR LE TRIEDRE MOBILE D' EXPLORATION 


Fig. r. — Documents caractérisant la manifestation électrique du cœur avant pneumonectomie. 


La méthode consiste à projeter la courbe spatiale sur les plans d’un 
trièdre mobile. En amenant le Plan Repéré du trièdre sur le Plan de Pré- 
dilection de la boucle spatiale, les projections respectives, géométriquement 
intrinsèques, auront des perspectives comparables. 

Avant l’opération, le Plan de Profil (selon l’Axe Électrique Principal) 
montre une courbe aplatie analogue à la projection frontale ultérieure. 
Le Plan Repéré présente une morphologie analogue à celle du vectogramme 
horizontal ultérieur. La projection du vectogramme initial sur le Plan 
Équatorial (perpendiculaire à l’Axe Électrique Principal) a les mêmes 
caractères que la projection sagittale après l'opération. 

En elle-même, la manifestation électrique n’a pas changé, mais son 
orientation rapportée au thorax est inhabituelle pour un sujet longiligne 
normal (d’où problème électrocardiographique). Pourtant, on peut admettre 
que le fonctionnement du cœur n’a pas été perturbé. 

Avec la méthode Grishman, les vectogrammes d’avant l’opération sont 
différents de ceux du trièdre fixe de référence. Quinze jours après l’opéra- 
tion, les documents des deux trièdres sont analogues. Le déplacement de la 
courbe spatiale de Grishman apparaît plus faible (moitié), mais son allure 
initiale est vectoriellement et topographiquement incorrecte, ear l'axe de 
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projection de sa dérivation bipolaire transversale d’avant l’opération 
est décalé (—/4o° + 5° en azimut, + 25° + 5° en site). 

Les réponses provisoires suivantes peuvent être proposées : 

1° Passant du type vertical au type horizontal, les documents géo- 
métriquement intrinsèques ont gardé les mêmes caractères morpholo- 
giques; done lPunieité du vectogramme spatial s’est conservée. 


= 
Fe, ER 0,5 mv Vectogrammes Frontaux : 


Unipolaires Mixte DIi/vF 
PET SR 


pl es Sagittal Re fe BK 
AA Rey Re %s 
Pos.6, DT: Eù are 3 KT SS a Fr (Respir) 
PI PATCEN PA 2E6ep HAE Due Pos.5@ 0,5 mV 
à veaux AD 


vecu 


# 6R./2 
Pos.6Ro | Pos.6R, #0 Ne L S/ 2e ne 
pen le en At 


VCG de référence : 15 jours après l' operation. 


Tarages: 1 mV 
Vectogrammes 


| 
| 
Pos.4. | Pos.4, = 
| 
| | æ— VCG+F 
| VCG+F | A 
J 
| Pos.2s 1 Ÿ 
| 
Pos.2 | à 0,5 mV 
| ik S Le VCG+S | E= 
0,25 mV | 
| Pos.2p, VE | 
| Tarages Ne à Tarages 
VF La égaux égaux 
| SALES er + VCG+H | 
ï AN 
i La | | 
Avant 15 Jours après VCG de Grishman avant puis 15 jours apres l' operation. 
Fig. 2, — Documents de référence ct de contrôle 15 jours après l’opération; 


électrocardiogrammes et documents de Grisman avant et après l’opération, 


2° La concordance des enregistrements symétriques (point o) implique 
une pause négligeable des perturbations extra-cardiaques. 

° D’autres systèmes, non compatibles, peuvent peut-être suffire pour 
une Le médicale courante; ils paraissent insuffisants dans les 
cas litigieux, et lors d'interventions chirurgicales thoraciques graves. 

4° La dérivation standard D 1 a donné des résultats satisfaisants en 
tant que transversale, même dans ce cas difficile. 

En conclusion. — Les positions inhabituelles du cœur posent un pro- 
blème électrocardiographique; la vectocardiographie centrée sur le point o, 
avec interprétation vectorielle, semble apte à le résoudre. L’actuelle 
complexité des modalités d’enregistrement paraît admissible lors d’inter- 


ventions chirurgicales thoraciques et pour l’analyse de cas litigieux. Malgré 
des tracés usuels perturbés, la vectographie géométriquement intrinsèque a 
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permis de conclure à une absence de contre-coup sur l’électrogenèse car- 
diaque consécutif à des pneumonectomies. 


(') Comptes rendus, 236, 1953, p. 252; 240, 1999,.p. 2077; 241, 1959, p. 1991; 242, 
1956, p. 2402. 


(Hôpital Foch, Fondation du Mont Valérien, à Suresnes, Seine.) 


À 19 h 35 m l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 21 avril 1958.) 


Note présentée le même jour, de M. Jean Vieuchange, Survie du tissu rénal 


de Mammifère conservé in vitro par congélation à — 50° : 


Page 2409, 7° ligne en remontant, avant « Polge, Smith et Parkes, 1949 », ajouter 


/ 


« Rostand, 1946 ». 


(Comptes rendus du 12 mai 1958.) 


Note transmise le même jour, de M. Marcel Coz, Equations intégrales subor- 
données à une condition de prolongement analytique : 


Page 2715, 10° ligne en remontant, au lieu de d’où le rôle de J,, lire d’où le rôle à part 


de J,. 


as 2, ii 
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